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Diese,  meinem  treuen  Freunde,  dem  Docenten  der  Chemie  ge- 
widmete Arbeit  ist  das  Resultat  von  Untersucliungeu,  welche  bereits 
im  Jahre  1878  begonnen  wurden  und  mich  zu  selbständigen  Ge- 
danken über  Bau  und  Thätigkeit  der  Lebewesen  führten.  —  Ein 
Jeder,  welcher  die  Natur  au  irgend  einem  Punkte  zu  erforschen 
trachtet,  wird  —  falls  er  es  mit  seiner  Thätigkeit  ernst  nimmt  — 
hingeleitet  zum  Suchen  nach  Wahrheit,  nach  Grundgedanken,  welche 
für  je  einen  Zweig  des  menschlichen  Wissens  Geltung  haben 
könnten.  Es  ist  mir  hierselbst  zum  Vorwurf  gemacht  worden :  dass 
in  meinen  Arbeiten  das  Thatsächliche  vor  Gedanken  zurückstände. 
Nimmehr  möchte  ich  in  dieser  und  in  einer  Anzahl  weiterer  Arbeiten 
zu  zeigen  versuchen,  dass  mir  auch,  neben  den  früher  veröffentlichten 
Gedanken,  Thatsachen  zur  Seite  standen.  Ich  habe  die  Freude  ge- 
habt, dass  meine  Mittheilungen  bereits  an  zahlreichen  Stellen  Be- 
stätigung erfuhren,  und  habe  mit  Genugthuung  erfahren,  dass  es 
nirgends  hat  gelingen  wollen,  directe  Beweise  gegen  die  von  mir 
früher  aufgestellten  Lehren  beibringen  zu  können.  Zahlreiche  Kleinig- 
keiten habe  ich  selbst  modificirt,  andere  sind  von  mir  mehr  oder 
minder  freundlich  Gesinnten  modificirt  worden  und  ich  habe  mit 
Freuden  Aenderungen  getroffen.  Die  Grundgedanken,  welche  ich 
bereits  1882  aussprach,  habe  ich  trotz  aller  Mühe  und  ti-otz  aller 
Conti-olversuche  nicht  zu  ändern  vermocht. 

Ich  habe  es  mir  zur  Aufgabe  gestellt:  die  Lebensthätigkeit  jener 
Bausteine  der  Organismen,  welche  wir  als  „Zellen"  bezeichnen,  er- 
forschen zu  wollen.  Wieweit  mir  dies  bisher  gelungen,  ist  in  den 
folgenden  Seiten  zum  Theil  niedergelegt.  Erschöpfend  konnte  ich  an 
keinem  Punkte  sein,  sondern  habe  das  Material  allerorts  beschränkt, 
um  möglichst  weiten  Kreisen  einen  Einblick  in  meine  Thätigkeit 
zu  gewähren  und  möglichst  Vielen  eine  Kritik  zu  ermöglichen. 

Der  Bau  und  die  Thätigkeit  der  verschiedenen  Organsysteme  im 
Körper  des  Menschen  und  höherer  Thierformen  soll  in  je  gesonderten 
Werkchen  später  weiter  ausgearbeitet  werden;  eine  Schlussarbeit  wird 
die  Literatur  und  die  Geschichte  der  von  mir  verti-etenen  Disciplin 
bringen,  daher  sind  im  Text  die  den  Zusammenhang  störenden  Hin- 
weise auf  Arbeiten  Anderer  vollkommen  vermieden. 
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Das  erste  Bandclieii  „Die  iiiedrigsten  Lebewesen  u.  s.  w."  hat 
zahlreiclie  fremullidie  Uespreehungei.  erfahren  -  das  mir  gespendete 
I.Ob  hat  micli  nicht  stolz  gemacht  -  und  ist  auch  auf  Widersprucli 
^•estosseu  -  letzterer  Jiat  mich  nicht  betrübt,  denn  der  Tadel  war  nicht 
begründet  worden,  wie  ich  es  gewünscht  hätte.  Tadel  ohne  Be- 
gründung ist  wohlfeil  und  erinnert  mich  an  ein  Wort,  welches  mir 
J.euckart  einmal  ernst  entgegenhielt,  als  ich  s.  Z.  im  jugendlichen 
Uebermuth  über  eine  Arbeit  schmähte,  es  lautete :  „Keine  ernste  Arbeit 
ist  so  schlecht,  als  dass  nicht  Jeder  etwas  daVaus  lernen  könnte."  Es 
hat  lauge  gedauert,  ehe  ich  es  voll  begriif,  hat  mich  aber  später  davor 
bewahrt,  eilfertig,  mit  wenig  Federstriclien  eine  Arbeit  herunter- 
zuziehen. Es  i]-rt  der  Mensch,  solang  er  strebt,  und  von  Aristoteles 
bis  auf  die  jüngsten  Biologen  hinab  ist  unsere  Wissenschaft  eine  Ko- 
mödie der  Irrungen  gewesen ;  nur  wemg  Stichworte  sind  stehen  ge- 
blieben und  an  diese  hat  der  Menschengeist  immer  und  immer  wieder 
anzuknüpfen  versucht.  Von  Brücke  wurde  das  Wort  „Die  Zelle  ein 
Elementarorgauismus"  ausgesprochen  und  in  ernster  Thätigkeit  habe 
ich  es  zur  Richtschnur  für  meine  Arbeit  genommen.  Ist  es  mir  ge- 
lungen, dem  stolzen  Gebäude,  an  dessen  Ausbau  die  Naturforschung 
arbeitet,  ein  bleibendes  Steinchen  hinzufügen  zu  können,  so  ist  mein 
Ziel  erreicht.  Mag  auch  Vieles  wieder  hinweggerissen  werden,  wenn 
nur  Etwas  bestehen  bleibt,  nur  ein  Gedanke,  an  welchen  Andere  wieder 
anzuknüpfen  vermögen!  Mau  verzeihe  mir  diese  Worte!  Ich  hielt 
sie  für  uothwendig,  weil  ich  gern  auch  weiteren  Kreisen  sagen 
möchte,  dass  ich  nicht  in  dünkelhafter  Selbstüberhebung  „Wahr- 
heiten" zu  verkünden  gedenke. 

Die  Behandlung  der  pflanzlichen  Zellen  ist  nach  Umfang  und 
Inhalf  geringer  als  die  Betrachtungen  der  thierischen  Zellen  aus- 
gefallen. Ich  musste  hier  weniger  selbständig  vorgehen,  um  Missver- 
ständuisse  zu  vermeiden,  werde  aber  später  noch  einige  Haupti)unkte 
klarer  auseinander  setzen.  Die  technischen  Ausdrücke,  deren  Zahl 
von  Jahr  zu  Jahr  wächst,  habe  ich  auf  ein  Minimum  reducirt;  der 
Bildung  von  Epi-  bez.  Endothel  aus  ini  bez.  'evSov  und  d-riXI]  Hessen 
sich  viele  gleich  schöne  hinzufügen,  die  bereits  fest  eingeführt  sind 
und  benutzt  werden  müssen. 

Zum  Schluss  statte  ich  Herrn  Thienie  für  sein  freundliches,  stets 
bereites  Entgegenkommen  bei  Herstellung  dieser  Arbeiten  meinen  ver- 
bindlichsten Dank  ab. 

Marburg,  Ende  Januar  1889,  „ 

Der  Vertasser, 
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Einleitung. 


So  lauge,  als  der  Meuseli  zu  deukeu  vermag,  so  lauge  hat  er 
es  auch  rersuclit,  sicli  eiueu  Aufscliluss  über  das  zu  geben,  was  wir 
schlechtweg  als  „Leben"  bezeichnen.  Die  Entstehung  der  organischen 
Welt  bietet]  ja  so  viel  Geheimnissvolles  —  'und  selbst  noch  für 
denjenigen,  der  sie  zu  seinem  Studium  gemacht  hat  — ,  dass  es  wohl 
verständlich  ist,  wie  die  Philosophen  aller  Zeiten  auf  die  ernsteste 
Weise,  wenn  auch  mit  den  verschiedensten  Mitteln,  einen  Aufschluss 
über  diese  Frage  zu  erlangen  versuchten.  —  Es  musste  zu  allen 
Zeiten  einem  jeden  Beobachtenden  auffallen,  wenn  plötzlich  in  einer 
scheinbar  leblosen  Masse  ein  mannigfaches  Leben  auftrat ,  wenn 
die  Substanz,  welche  früher  starr  und  leblos  dalag,  unvermuthet 
den  Sitz  einer  grossen  Reihe  verschiedenster  Lebewesen  darstellte. 

Gedanken  über  die  Entstehung  des  Lebens  und  über  die  Bildung 
der  organischen  Welt  finden  wir  denn  auch  schon  bei  den  ältesten 
griechischen  Philosophen.  Allerdings  versuchten  dieselben  auf  rein 
synthetischem  Wege  der  Lösung  der  Frage  näher  zu  kommen,  ihre 
Hilfsmittel  gestatteten  ihnen  nicht,  die  Natur  so  zu  betrachten,  wie 
sie  beti-achtet  sein  will;  dies  blieb  z.  Th.  der  Neuzeit  vorbehalten. 
Aber  gerade  zwischen  jenen  alten  Zeiten  und  der  Neuzeit  liegt  eine 
Periode,  voll  des  Aberglaubens  und  der  Phantasterei,  und  innerhalb 
derselben  sehen  wir  dann  auch  die  abenteuerlichsten  Ideen  über  die 
Entwicklung  des  Lebendigen  zu  Tage  treten.  Es  ist  diese  Zeit  die  des 
sogenannten  Mittelalters  der  Geschichte,  in  welchem  bekanntlich  sämmt- 
liche  Wissenschaften  in  der  wundersamsten  Art  und  Weise  verarbeitet 
und  gelehrt  wurden.  Demjenigen,  welcher  die  strengen  Untersuchungen 
und  die  gewonnenen  klaren  Resultate  des  alten  Aristoteles  liest, 
wird  es  auffallen,  dass  er  im  Mittelalter  eigentlich  nichts  weiter 
als  -wissenschaftliche  Spukgeschichte,  wie  mau  sie  bezeichnen  könnte, 
vorfindet.    Und  diese  Ideen,  sie  haben  bis  in  die  neueren  Zeiten 
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nachgewirkt  und  haben  bis  in  die  neuesten  Zeiten  die  Wissenschaften 
gehemmt  und  beeiufiusst.  Es  ist  nocli  gar  niclit  so  lange  her,  dass 
allen  Erustes  von  wissenschaftlichen  Forschern  behauptet  wurde, 
dass  plötzlich  in  Substanzen,  welche  vorher  kein  Leben  und  auch 
nicht  die  Keime  von  Lebendigem  zeigten,  Leben  selbst  entstehe. 
Gerade  die  niedrigsten  Lebewesen  sollten  sich  in  faulenden  orga- 
nischen Stoffen  direct  bilden  und  aus  den  niedrigsten  Lebewesen 
würden  sich  dann  schliesslich  nach  und  nach  die  höchsten  entwickeln. 
Es  klingt  dies  genau  so,  wie  jener  Bericht  mittelalterlicher  Forscher, 
dass  aus  faulendem  Holz  zunächst  kleine  Würmchen  entständen,  dass 
sich  diese  Würmchen  vergrösserten,  dass  sie  Muschehi  darstellten 
und  dass  endlich  die  Muscheln  die  Gestalt  junger  Gänse  annahmen, 
in  welcher  Ausbildung  sie  davongeflogen  seien.  — 

Allerdings  tritt  das  Leben  oft  in  überraschender  Weise  auf; 
wir  finden  plötzlich  den  Abschluss  einer  langen  Entwicklungsreihe,  ^ 
ohne  uns  über  das  Vorhergegangene  irgendwie  Rechenschaft  geben 
zu  können.  So  sehen  Avir  beispielsweise  innerhalb  des  Körpers  der 
Menschen  und  höherer  Thiere,  in  dem  Blute  oder  den  Eingeweiden 
derselben,  complicirte  Lebewesen,  schmarotzende  Formen  auftreten; 
wir  gewahren,  wie  sie  den  Organismus  zerstören  imd  das  Leben  oft 
bedrohen.  Aber  wir  wissen  noch  lange  nicht  in  allen  Fällen  genau, 
wie  nun  diese  Lebewesen  in  den  Organismus  hinein  gekommen 
sind.  Erst  die  angestrengteste  Arbeit  und  der  Aufwand  grösster 
Mittel  haben  uns  in  neuerer  Zeit  einen  sicheren  Aufschluss  darüber 
gegeben:  dass  diese  Schmarotzer  von  aussen  her,  zum  Beispiel  mit 
der  Nahnmg,  in  den  Körper  des  Menschen  und  höherer  Thiere  ein- 
dringen, dass  sie  im  Körper  selbst  aus  Keimen  (Sporen  oder  Eiern) 
entstehen  oder  dass  sie  schon  ausserhalb  des  Körpers  auf  eine  gewisse, 
oft  recht  hohe  Stufe  der  Entwicklung  gelangten.  Den  Forschern 
vergangener  Jahrhunderte,  denen  unsere  Hilfsmittel  nicht  zu  Gebote 
standen,  musste  es  natürlich  erscheinen,  dass  die  Schmarotzer  spontan 
innerhalb  der  Körper  höherer  Lebewesen  entstanden  seien.  Solche 
Ansichten  wurden  ja  zum  Theil  noch  vor  wenig  Jahren  von  ge- 
bildeten Forschern  vertreten. 

Das  Bestreben  der  neueren  Naturforscher  geht  dahin,  einheitliche 
Gesichtspunkte  zu  finden,  nach  welchen  die  Kräfte  und  Stoffe,  die 
Lebewesen  u.  s.  w.  um  uns  herum  zu  betrachten  sind.  Es  ist  ja 
bekannt,  dass  heutigen  Tags  der  Physiker  die  Gleichheit  der  Kraft 
annimmt,  er  weiss,  dass  dasjenige,  was  er  als  Wärme,  als  Licht 
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und  Electi-icität  bezeichnet,  schliesslicli  nichts  anderes  ist  als  gesetz- 
uiässig  verhiufende  Schwingungen  der  Materie.  Auch  der  Chemiker 
versucht,  die  Steife,  welche  sich  ihm  zur  Untersuchung  darbieten, 
von  einheitlichen  Gesichtspunkten  aus  zu  beti-achten,  ja,  in  der  Neu- 
zeit sind  Gedanken  aufgetaucht,  welche  darauf  hinausgehen,  sämmt- 
liche  bekannte  Stoffe  auf  wenige  einheitliche  Elemente  zurückzuführen. 

Auch  der  Forscher,  welcher  sich  mit  der  lebenden  Natur  be- 
schäftigt, versucht  etwas  Gemeinsames  aufzudecken,  nach  welchem 
die  verschiedenen  Organismen  betrachtet  werden  könnten.  Es  ist 
der  Wissenschaft  in  der  That  gelungen,  ein  Gemeinsames  zu  er- 
kennen. Der  Laie  wird  allerdings  schwer  begreifen,  wie  beispiels- 
weise der  Mensch,  der  Eichbaum  und  das  Infusionsthiercheu  Ge- 
meinsames besitzen  sollten.  Er  sagt  von  denselben  höchstens,  dass 
alle  drei  Leben  besässeu,  aber  so  ohne  Weiteres  wird  es  ihm  nicht 
klar,  dass  das  Leben  bei  allen  dreien  in  ähnlicher  Gestalt  auftritt. 
Allerdings,  wenn  wir  die  ausgebildeten  Formen  betrachten,  so  dürfte 
nicht  viel  Uebereinstimmendes  zu  finden  sein;  ganz  anders,  wenn 
wir  die  ersten  Entwicklungszustände  dieser  drei  so  verschiedenen 
Lebewesen  ins  Auge  fassen.  Da  wird  es  selbst  der  Laie  zugeben, 
dass  diese  Entwicklungszustände,  die  sogenannten  Eizellen  und  die 
Kuhezelle  des  Infusoriums  doch  eine  grosse  Anzahl  von  übereinstim- 
menden Merkmalen  besitzen. 

Das  Gemeinsame  nun,  welches  in  der  gesammten  organischen 
Welt  zu  finden  ist,  bezeichnen  wir  als  „Zelle".  In  dieser  Arbeit 
muss  allerorts  gezeigt  werden ,  dass  alle  Organismen  entweder  aus 
Zellen  zusammengesetzt  sind,  oder  auf  die  einfache  Zelle  zurück- 
geführt werden  können.  —  Das  Leben,  wie  es  sich  in  der  Zelle 
kund  giebt,  ist  aber  an  Grundstoffe  gebunden,  und  diese  lebenden 
Grundstoffe  bezeichnen  wir  als  die  lebende  Substanz,  das  Zellplasma 
oder  Protoplasma  (Zellgebilde  oder  Urgebilde).  Diese  belebte 
Substanz  ist  dasjenige,  welches  sowohl  im  Infusorium  als  auch  im 
Eichbaum  oder  im  Körper  des  Menschen  die  Erscheinungen  und 
die  Processe  veranlasst,  Avelche  wir  als  Lebensäusserung  bezeichnen. 
Weiterhin  ist  nachzuweisen,  dass  der  Kohlenstoff  mit  wenigen  anderen 
Elementen  in  der  lebenden  Substanz  Verbindungen  eingeht,  die  aller- 
dings sehr  schnell  wechseln  und  durch  neue  ersetzt  werden.  Der 
Kohlenstoff,  den  wir  in  reinster  Form  im  Diamant  oder  im  Graphit 
kennen,  ist  dann  auch  derjenige  Körper  unseres  Planeten,  welcher 
die  Lebenserscheinungen  vermittelt,  durch  dessen  Anwesenheit  die 
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Lebeusersch einungen  allein  vor  sicli  gehen  können.  Mit  verhältniss- 
mässig  wenig  Elementen  vermag  der  Kohlenstoff  eine  Uusumnie 
verschiedener  Verbindungen  eiuzugelien.  80  lehrt  uns  ja  die  Chemie, 
dass  allein  die  Anzahl  der  echten  Kolilenstoffverbinduugeu  weit  über 
10  000  beträgt  und  von  diesen  Verbindungen  kommt  ein  grosser 
Theil  innerhalb  der  Organismen  vor. 

Die  Stoffe  um  uns  herum  treten  in  zweierlei  Weise  auf.  Zunächst 
als  solche,  welche  ihre  Form  und  ihre  Zusammensetzung  nicht  ändern, 
falls  sie  unter  gleichen  äusseren  Bedingungen  belassen  werden. 
Dieselben  führen  die  Bezeichnung  „nichtorganisirte,  anorganische" 
Substanz  —  so  beispielsweise  der  Kieselstein  und  der  Tropfeji 
Wasser,  die  Luft  u.  s.  w.;  sie  bleiben  stets  in  derselben  Beschaffen- 
heit, wenn  sie  unter  gleichen  Verhältnissen  erJialten  werden. 

Schliesseu  wir,  um  dies  zu  illustriren,  einen  Wassertropfen  und 
etwas  Luft  in  ein  Glasrührchen,  welches  allseitig  zugeschmolzeu  ist, 
ein  und  halten  wir  das  Glasröhrchen  unter  gleicher  Temperatur,  so 
wird  der  Tropfen  Wasser  in  demselben  nie  und  nimmer  das  Be- 
streben zeigen,  sich  chemisch  oder  physikalisch  zu  verändern,  er 
bleibt  eben  Wasser  mit  den  gleichen  Eigenschaften,  die  er  vorher 
auch  besass;  ebenso  ist  es  mit  all'  den  sogenannten  anorganischen 
Körpern  um  uns  herum. 

Ganz  anders  verhält  sich  nun  die  lebende  Materie,  die  sogenannte 
0  r  g  a  n  i  s  i  r  t  e.  Sie  setzt  sich,  was  ihr  chemisches  Verhalten  anlangt, 
auch  nur  aus  wenigen  Grundsubstanzen  zusammen.  Aber  die  Grund- 
stoffe liegen  nicht  ruhig  nebeneinander,  sondern  sie  gehen  fortwährend 
neue  Bildungen  ein,  verändern  in  kurzer  Zeit  ihre  Zusammensetzungen 
und  damit  ihre  Eigenschaften.  Wenn  wir  beispielsweise  in  dem 
obengedachten  Tropfen  Wasser  einen  Pflanzenkeim  hineinbringen,  so 
zeigt  sich,  dass  sich  derselbe  nicht  wie  das  Wasser  verhält,  d.  h. 
einfach  in  Euhe  bleibt,  sondern,  dass  er  sich  verändert.  Er  wird 
grösser,  was  meist  leicht  mit  blossen  Augen  zu  constatiren  ist. 

Untersuchen  wir  nun  seine  Zusammensetzung,  so  lässt  sich  so- 
fort nachweisen,  dass  dieselbe  wesentlich  von  der  früheren  verschieden 
ist.  Er  hat  Wasser  und  Luft  aufgenommen  und  in  seinem  Köi-per 
weiter  verarbeitet,  vermittelst  derselben  eine  grössere  Anzahl  neuer 
Verbindungen  erzeugt  und  neue  Formen  geschaffen,  die  vorher  nicht 
existirten.  Gerade  diese  Processe  bezeichnen  wir  als  Leben. 
In  einem  späteren  Kapitel  ist  darüber  das  Wichtigste  zu  sagen,  so- 
weit wenigstens,  als  darüber  bis  jetzt  bekannt  geworden  ist. 


Die  orgaiüsehe  Masse  oder  die  lebende  Substanz,  welche  soeben 
vorläufig  kurz  cliarakterisirt  wurde,  ist  aber,  wie  auch  schon  er- 
wähnt, wieder  in  ganz  bestimmte  Formen  gefasst.  Auch  diese  Formen 
stellen  sich,  wenn  sie  genauer  betrachtet  werden,  als  ähnlich  dar. 
Es  lassen  sich  an  ihnen  verschiedene  Uebereinstimmungen  coustatiren, 
wir  finden  etwas  Gemeinsames,  und  insofern  gleichen  sich  die  äusser- 
lich  unter  Umständen  sehr  verschieden  aussehenden  Lebewesen; 
sie  müssen  eben  auf  ihren  feinsten  Bau  hin  geprüft  werden.  Der 
Raum,  auf  welchen  die  lebende  Substanz  beschränkt  ist,  in  welchem 
sie  wirken  kann,  ist  nicht  sehr  gross,  sondern  im  G-egentheil  verhältniss- 
mässig  klein,  in  der  Regel  nur  so  klein,  dass  starke  Vergrösserungen 
anzuwenden  sind,  um  ihn  genau  wahrnehmen  zu  können. 

Es  darf  aber  nicht  vorausgesetzt  werden,  dass  die  lebende- Sub- 
stanz, welche  einen  hohen  Körper  zusammensetzt,  beispielsweise  den 
des  Menschen,  in  allen  Theilen  gleichartig  wirkt,  sondern  bei  genauer 
Betrachtimg  der  Zusammensetzung  einzelner  Organe  u.  s.  w.  wird 
sich  ergeben,  dass  dieselben  wieder  aus  feineren  Theilchen  aufgebaut 
erscheinen,  die  in  wechselnder  Bläschenform  auftreten  und  das  G-e- 
meinsame  darstellen,  welches  allen  Organismen  eigen  ist,  die  soge- 
nannten Zellen. 

Trotzdem  die  Verhältnisse,  dem  jetzigen  Standpunkt  der  Wissen- 
schaft entsprechend,  nicht  schwer  darzustellen  sind,  hat  es  doch  noch 
bis  zur  Mitte  dieses  Jahrhunderts  gedauert,  ehe  man  sich  darüber  klar 
wurde,  welche  Theile  des  Körpers  man  als  die  eigentlich  wichtigen, 
allen  Organismen  gemeinsamen  anzusehen  hätte. 

Das  Mikroskop  war  schon  lange  Zeit  hindurch  ein  Hilfsmittel 
bei  wissenschaftlichen  Untersuchungen  und  dennoch  blieb  den  For- 
schem das  Gemeinsame,  das  sich  in  der  lebenden  Welt  findet,  ver- 
borgen und  zwar  wohl  aus  dem  Grunde,  weil  man  sich  bei  den 
einfachen  Untersuchungs  m  e  t  h  o  d  e  n  noch  keine  rechte  Vorstellung 
über  den  feineren  Bau  der  Organismen  zu  machen  vermochte. 

Schon  seit  dem  16.  Jahrhundert  hatte  man  eine  Reihe  von 
Details  kennen  gelernt.  Man  kannte  schon  viele  Elemente  des  Körpers, 
wusste  auch,  dass  sie  zum  Theil  niederen  Thierformen  glichen, 
aber  die  Uebersioht  war  noch  nicht  gross  genug,  es  Hessen  sich  die 
gewonnenen  Resultate  nicht  überall  verwerthen. 

Erst  Schleiden  und  Schwann  versuchten  es  gegen  Ende 
der  dreissiger  Jahre  dieses  Jahrhunderts,  das  Gemeinsame,  welches 
sich  in  allen  Organismen  findet,  unter  einheitlichem  Gesichtspunkt 
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zu  betrachten.  Sie  ga))en  die  ersten  Anfänge  einer  eigenen  Lehre 
von  den  Geweben  und  ihrer  Bildung;  sie  zeigten,  dass  man  unter 
einem  Gewebe  eine  Summe  von  Zellen  zu  verstehe]!  habe,  welche 
nebeneinander  gelagert  seien,  und  welche  untereinander  unter  Um- 
ständen verschiedene  Formen  darbieten,  verschiedene  Functionen  zu 
übernehmen  hätten,  dass  aber  doch  in  einem  jeden  Gewebe  eine 
grosse  Summe  von  gleichartigen  Zellen  auftreten,  die  sich  sowohl 
m  ihrem  Bau  als  auch  in  ihren  Lebenserscheinungen  als  gleich- 
werthig  darstellten. 

Die  Untersuchungen  Schleidens  und  Schwanns  stehen  natürlich 
mit  den  Untersuchungen  anderer  Forscher  im  engsten  Zusammenhang. 
Sie  gingen  nur  weiter,  als  man  es  bis  dahin  gethan  hatte,  und  besonders 
war  -es  der  letztgenannte  Forscher,  welcher  durch  seine  so  berühmt 
gewordene  Arbeit,  in  den  „mikroskopischen  Untersuchungen  über 
die  Uebereinstimmuug  in  der  Structur  und  dem  Wachsthum  der 
Thiere  und  Pflanzen"  der  Wissenschaft  neue  Bahnen  vorzeigte. 

Seit  jeuer  Zeit  haben  sich  danu  eine  grosse  Anzahl  von  Forschern 
dem  Studium  dieser  Zellen  zugewandt  und  heutzutage  hängen  die 
Fortschritte  der  medicinischen  Wissenschaft,  die  Fortschritte  jener 
Lehre,  welche  sich  die  Erforschung  des  Lebens  zum  Ziele  gemacht 
hat,  vollständig  von  den  Resultaten  ab,  welche  bei  der  Untersuchung 
der  Elemente  des  Körpers,  der  Zellen,  heraus  kommen. 

Es  ist  daher  auch  uothwendig,  dass  die  Resultate  dieser  Unter- 
suchungen weitereu  Kreisen  zugänglich  gemacht  werden,  denn  die 
Wissenschaft  arbeitet  ja  nicht  allein  für  ihre  Vertreter,  sondern  es  ist 
in  letzter  Instanz  ihr  Zweck  Gemeingut  aller  Gebildeten  zu  schaffen, 
die  Resultate,  die  sie  erzielt,  sollen  allen  Menschen  zu  Gute  kommen. 

Wer  heute  die  gewaltigen  Fortschritte  in  der  Medicin  verfolgt, 
der  wird  sehen,  dass  überall  ein  Hauptgewicht  auf  die  mikros- 
kopische Untersuchungen  gelegt  wird  und  dem  wird  es  klar  Averden, 
dass  das  Mikroskop  unser  wichtigstes  Hilfsmittel  ist,  dass  wir  durch 
dasselbe  vielfach  erkennen  können,  welche  Vorgänge  unser  Leben 
in  Gefahr  bringen,  in  welchen  Formen  sich  das  Leben  darstellt  und 
wie  die  feineren  Lebensprocesse  verlaufen;  der  wird  erfahren,  dass 
vielfach  durch  die  mikroskopischen  Untersuchungen  gezeigt  werden 
kann,  wie  wir  zu  leben  haben,  um  uns  unter  den  verschieden- 
artigsten Verhältnissen,  in  denen  ja  der  Mensch  leben  muss,  normal 
zu  erhalten.  Das  Mikroskop  lehrte  uns  eine  Reihe  Feinde  des 
Organismus  kennen,  das  Mikroskop  gab  uns  aber  auch  Aufschluss, 


wie  w  diese  Feinde  zum  Theil  zu  besiegen  hätten:  es  zeigte  uns, 
unter  welchen  Umständen  sie  zu  leben  vermögen,  welche  äussere 
Bedingungen  ihnen  schaden.  Allein  schon  aus  diesem  Grunde  ist 
es  Pflicht  der  Laien  und  weiterer  Kreise,  sich  die  Resultate,  welche 
der  Forscher  durch  das  Mikroskop  gewonnen  hat,  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  zu  eigen  zu  machen. 

Die  Hauptresultate  in  gemeiufasslicher  Weisse  zusammenzustellen, 
ist  Zweck  dieser  Arbeit.  Dass  dabei  vieles  nur  flüchtig  berührt 
werden  kann,  ist  selbstverständlich;  aber  es  soll  wenigstens  ver- 
sucht werden,  das  Wichtigste  zusammenzufassen  und  zwar  nicht 
vom  einseitigen  Standpunkt  aus,  sondern  möglichst  vielseitig,  nicht 
bloss  einfach  äusserlich  beschreibend,  sondern  auch  tiefer  auf  die 
einfachsten  Lebensprocesse  selbst  eingehend,  um  so  schiesslich  in's 
Gesammt  ein  Bild  von  dem  bieten  zu  können,  was  heutzutage  unter 
Lebensproeess  u.  s.  w.  zu  verstehen  ist. 


I 


ERSTES  KAPITEL. 

Allgemeine  Betrachtungen  über  die  Zelle. 

Durcli  alle  Untersuchungen  ist  es  bekannt  geworden,  dass  ein 
jedes  Lebewesen,  mag  es;  uns  in  Formen  entgegentreten,  welche 
untereinander  in  [der  allermannigfachsten  Weise  verschieden  sind, 
doch  auf  einem  gewissen  Stadium  der  EntAvickluug  nichts  Aveiter  dar- 
stellt als  ein  einfaches  Bläschen,  erfüllt;  mit  jener  organischen 
Grundsubstanz,  welche  die  Eigenschaften  besitzt,  die  ein  jedes  Lebe- 
wesen besitzen  muss,  welche  Nahrung  aufnimmt,  sich  bewegt,  wächst 
und  [schliesslich  sich  vermehrt.  Daher  hat  denn  auch  die  neuere 
Wissenschaft  einige  Grundsätze  aufgestellt,  welche  bei  allen  ihren 
Betrachtungen  zum  Ausgangspunkt  gemacht  werden  müssen. 

Der  eine  derselben  wurde  schon  im  17.  Jahrhundert  von  dem 
geisti-eichen  englischen  Arzt  und  Naturforscher  Harvey  formulirt. 
Er  lautet:  „Ein  jedes  Leben  aus  dem  Ei!" 

Dadurch  soll  ausgedrückt  werden,  dass  allen  Lebewesen  auf 
einem  Stadium  der  gleiche  Bau  zukommt. 

Zwei  Jahrhunderte  später  erkannte  und  erforschte  man,  dass 
das  Ei  im  Grossen  und  Ganzen  auch  weiter  nichts  darstelle,  als 
eine  Zelle.  Eine  Zelle  allerdings  mit  complicirten  Eigenschaften, 
oft  mit  so  complicirten,  dass  wir  auch  trotz  der  verschiedenen  Fort- 
schritte unserer  Wissenschaft  uns  noch  nicht  annähernd  einen  Begriflp 
von  seinem  Wesen  machen  können.  Daher  steifte  man  denn  mft 
Fug  und  Recht  neuerdings  den  Satz  auf:  „Ein  jedes  Ei  eine 
Zelle!" 

Das  Studium  der  Zelle  hat  nun  endlich  weiterhin  ergeben,  dass 
ein  jeder  dieser  kleinsten  Bausteine  des  Körpers  alle  die  Haupt- 
functionen  auszuüben  vermag,  welche  der  complicirt  gebaute  Orga- 
nismus auch  ausübt,  und  in  Folge  dessen  ist  man  gezwungen  worden, 
diesen  beiden  Grundsätzen  noch  einen  dritten  hinzuzufügen,  welcher 
lautet:  „Eine  jede  Zelle  ein  Lebendes!" 


Auf  eleu  ersteu  Blick  erscheiueu  allerdiugs  diese  Sätze,  welche 
80  einfach  dastehen,  unvollständig  und  schwer  erweisbar.  In  der 
Folge  wird  jedoch  Schritt  ftir  Schritt  nachgewiesen  werden,  dass 
der  Zusammenhang,  welcher  durch  diese  drei  Sätze  ausgedrückt 
Averdeu  soll,  in  der  That  vorhanden  ist,  dass  alles  Leben  auf  einem 
Stadium  ein  Gemeinsames  hat  und  dass  dieses  Stadium  selbst  schon 
wieder  ein  Lebendes  darstellt. 

Es  ist  ja  gewiss,  dass  solch  allgemein  gehaltene  Sätze  vielfach 
Anstoss  erregen  müssen,  denn  in  weiteren  Kreisen  weiss  man  wohl, 
dass  gewisse  Thiere  sich  durch  Eier  fortpflanzen,  aber  es  ist  trotz 
der  Höhe  unserer  Wissenschaft  doch  noch  nicht  allgemein  bekannt, 
dass  sich  sämmtliche  Thiere  aus  Eiern  entwickeln  und  dass  ebenso 
sämmtliche  Pflanzen  auf  ihren  frühesten  Stadien  in  einer  Form  auf- 
ti-eten,  welche  der  thierisehen  Eizelle  migemein  gleicht.  Der  Bota- 
niker gewöhnt  sich  heutzutage  auch  mehr  und  mehr  daran,  die 
weiblichen  Keime  der  Pflanzen  als  Ei  zu  bezeichnen,  ganz  analog 
den  weiblichen  Keimen  der  Thiere. 

Die  Unterschiede,  welche  in  der  organischen  Welt  vorhanden 
sind,  wenn  dieselbe  von  dem  ebengenannten  Gesichtspunkte  aus 
beti-achtet  wird,  häufen  sich  allerdings  sehr,  wenn  Formen  zur  Be- 
obachtung kommen,  welche  weit  von  einander  entfernt  sind,  wenn 
wir  —  wie  schon  erwähnt  wurde  —  beispielsweise  den  Eichbaum, 
den  Menschen  und  ein  Lifusorium  miteinander  vergleichen. 

Um  eine  richtige  Uebersicht  zu  gevdnnen,  ist  zunächst  das 
Charakteristische  der  Zelle  dem  äusseren  Bau  und  der  inneren  Aus- 
bildung nach  zu  erwähnen. 

Allgemeine  Form  und  Urösse  der  Zelle. 

Es  ist  nicht  möglich,  dass  die  organische  Grundsubstanz  in  jeder 
beliebigen  Menge  gleichartig  wirksam  sein  kann,  sondern,  wo  auch 
untersucht  werden  mag,  überall  tritt  dem  Beobachter  das  Gesetz 
entgegen,  dass  nur  eine  verhältnissmässig  geringe  Menge  lebender 
Substanz  (Plasma)  im  Stande  ist,  alle  die  Functionen  auszuüben, 
welche  von  ihr  verlangt  werden,  falls  der  Organismus  den  Anforde- 
rungen genügen  soll,  welche  an  das  Leben  gestellt  werden. 

Es  wäre  nicht  ausgeschlossen,  dass  unter  anderen  Existenz- 
bedingungen, als  die  heutigen  sind,  auch  wesentlich  andere  Formen 
und  Grössenverhältnisse  bei  den  Elementen,  die  wir  jetzt  be- 
sprechen wollen,  auftreten  würden,  aber  so,  wie  uns  jetzt  das  Leben 
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entgegentritt,  bei  den  jetzt  herrsclienden  Verliältnissen  in  der  Zu- 
sammensetzung der  Luft,  im  Verhältniss  des  Wassers  zur  Luft,  im 
Verhältniss  der  Temperatur  u.  s.  w.,  ist  es  nicht  möglich,  dass  die 
vorhandenen  Lebewesen  in  grösseren  abgeschlossenen  Formen  vor- 
kommen, als  wir  sie  finden. 

Das  müssen  wir  uns  gleich  von  vornherein  klar  machen,  dans 
ein  jedes  Lebewesen  von  den  äusseren  Bedingungen  abliängig  ist. 
Da  das  Leben  irgend  eines  Bewohners  dieser  Erde  jmr  die  Summe 
der  Lebenserscheinungen  der  einzelnen  Zellen  ausmacht,  aus  denen 
der  betreffende  Organismus  besteht,  so  ist  stets  zu  berücksichtigen, 
dass  alle  die  äusseren  Einflüsse  direct  auf  die  Zellen  einwirken 
werden  und  dass  es  die  Zellen  selbst  sind,  welche  zunächst  diesen 
Einflüssen  entsprechend  Aenderuugen  erfahren.  Das  Mikroskop  lehrt 
ims  täglich  und  stündlich,  dass  unter  den  jetzt  herrschenden 
Bedingungen  nur  Zellen  von  beschränkten  Grössenverhältnissen  zu 
existiren  vermögen.  Allerdings  zeigt  es  sich  auch,  dass  es  besonders 
Dünstige  Bedingungen  giebt,  die  nocb  näher  zu  besprechen  sein  wer- 
den, unter  denen  das  Durchschnittsmass  der  Zellgrösse  bedeutend 
überschritten  wird.  Zellen  welche  einen  grösseren  Bruchtheil  eines 
Millimeters  im  Durchmesser  haben,  werden  schon  als  bedeutend 
grosse  angesehen.  Die  kleineren  derselben  und  die  kleinsten  be- 
sitzen endlich  Dimensionen,  welche  schon  starke  Vergrösserungen 
voraussetzen,  um  sie  genauer  erkennen  zu  können.  Es  sind  Zellen 
bekannt,  welche  nur  i/iooo  ''^^  und  oft  noch  weniger  Durchmesser 
besitzen  und  doch  stellen  sich  dieselben  noch  als  vollkommen 
selbstständige  Organismen  dar.  Wie  sich  das  Verhältniss  der  Grösse 
zur  Lebensenergie  der  einzelnen  Zelle  stellt,  ist  in  einem  späteren 
Kapitel  zu  betrachten,  jetzt  wird  es  nöthig  sein,  sofort  einige  typische 
Formen  näher  ins  Auge  zu  fassen. 

Die  alten  Forscher  haben  den  Ausdruck  Zelle  für  die  Elemente 
gewählt,  welche  den  Körper  der  Thiere  und  Pflanzen  zusammen- 
setzen. Durch  diesen  Ausdruck  wird  in  der  That  die  allgemeine 
Form  dieser  Bausteine  am  besten  bezeichnet,  denn  im  Grossen 
und  Ganzen  tritt  uns  die  Zelle  in  Gestalt  eines  geschlossenen  Bläs- 
chens entgegen,  welches,  falls  es  isolirt  wird,  Kugelform  anzunehmen 
trachtet.  Das  Bläschen  besteht  aus  einer  grösseren  Summe  von 
einzelnen  Theileu,  die  sich  durch  ihr  physikalisches  und  chemisches 
Verhalten  wesentlich  voneinander  unterscheiden. 

Betrachten  wir  ein  solch  rundliches  Bläschen  bei  starken  Ver- 
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grössenmgen  etwas  genauer,  so  stellt  es  sich  in  seinem  Bau  ungefähr 
dar,  wie  es  die  nebenstehende  Abbildung  wiedergiebt.  Auf  den 
ersten  Blick  wird  jeder  erkennen,  dass  eine  grössere 
Anzahl  von  verschiedenen  Theilen  den  gesammteu 
Zellleib  bilden,  auch  selbst  die  schematische  Zeich- 
lumg  lässt  Differenzirungen  erkennen. 

Im  Innern  befindet  sich  mit  grosser  Konstanz 
ein  das  Licht  stark  brechender,  in  der  Regel  rund-  ^^.^  ^  ^^^^^  ^.^^^ 
lieber  Körpei-,  der  wie  der  Kern  in  einer  Frucht  einfachen  isolirten 

Zelle  im  Diircli- 
sclinitt  gesehen,  k 
Kern :  n  helleZone  in 


q  mittlere  Zell- 
schicht, hier  körnig, 
f  Fetttröpfchen  in 


liegt  und  entsprechend  der  Aehnlichkeit  mit  dem 
eben  angezogenen  Vergleiche  auch  als  Kern  (Nu-  ^^^^^ 
cleus)  bezeichnet  wurde  und  heute  noch  bezeichnet 

nächster  Nähe  u. 

wd.  Was  er  für  Eigenschaften  hat,  das  ist  später  Umkreis  des  Kernes; 
noch  zu  betrachten.  Um  ihn  herum  findet  sich 
ferner  eine  mehr  oder  minder  zähflüssige  Masse, 
welche  'als  Zellsubstanz  im  engeren  Sinne  be-  derselben;  m  Zeii- 
zeiehnet  wurde.  Es  muss  gleich  von  vornherein  (Membran), 
bemerkt  werden,  dass  dieselbe  nicht  etwa  einen  einheitlichen  Stoff 
darstellt,  sondern  aus  einem  Gemisch  von  verschiedenen  Stoffen  be- 
steht, dass  in  ihr  auch  wieder  eine  Reihe  von  Differenzirungen  auf- 
ti-eteu,  die  ziemlich  konstant  zu  erkennen  sind,  und  die  im  Laufe 
unserer  Betrachtungen  näher  auseinandergesetzt  werden  müssen.  End- 
lich findet  sich  ganz  'zu  äusserst ,  in  den  bei  weiten  meisten  Fällen, 
eine  festere  Schicht,  die  als  Zellhaut  (Mem- 
bran) unterschieden  mrd  und  die  besonders 
bei  Pflauzenzellen  mächtig  entwickelt  ist. 

Diese  Zellhaut  oder  Zellmembran  bestimmt 
zum  Theil  die  Form  der  Zelle,  sie  ist  es  auch 
gewesen,  nach  welcher  man  den  Ausdruck  Zelle 
geschaffen  hat,  denn  in  vielen  Pflanzentheilen 
geht  die  übrige,  oben  besprochene  Zellmasse  zu 
Grunde  und  nur  die  Membran  bleibt  be- 
stehen. Dann  hat  allerdings  der  Rest  voll- 
kommen das  Aussehen  einer  Zelle,  aber  das 
Leben  fehlt  ihm.  Man  kann  sich  von  der  An- 
einanderlagerung  gleichartiger  Zellen,  wie  sie 
in  Geweben  vorkommen,  ungefähr  ein  Bild  machen,  wenn  man 
schaumgebende  Flüssigkeiten,  z.  B.  Seifenwasser  oder  Bier,  in  einer 
Flasche  schüttelt.    Es  wird  dann  unter  Umständen  ein  grossblasiger 


Fig.  2.  1.  Zellmem- 
branen in  blasiger  Form 
(ans  Gallertgewebe) ; 
2.  eine  Zelle  räumlieh 
dargestellt ;  3.  eine 
Zelle  im  Durchschnitt. 
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Schaum  entstehen,  d.  h.  es  finden  sich  eine  Menge  von  einzelneu 
Hohlräumen,  welche  ja  allseitig  von  Flüssigkeit  umgeben  werden. 
Die  Flüssigkeit  tritt  in  Form  dünner  Häutchen  oder  Scheidewände 
auf.    Diese  Scheidewände  stehen  sammt  und  sonders  untereinander 
m  Verbindung;  sie  würden  den  Zellhäuten  innerhalb  eines  Gewebes 
entsprechen,  während  die  eigentliche  Zellsubstanz  dem  Luftquantum 
gleich  zu  setzen  wäre,  das  sich  in  einem  solchen  Bläschen  vorfindet. 
Alle  diese  Hohlräume  sind  mit  einem  gewissen  Recht  als  Zellen  zu  be- 
zeichnen. Sie  zeigen  auch  in  der  That  viele  Eigenthümlichkeiten  der 
Zellen.    Dort,  wo  freie  Flächen  sind,  also  an  der  Oberfläche  des 
Schaumes,  erscheinen  sie  abgerundet  und  häufig  in  einer  gleich  massigen 
Schicht  in  einer  Ebene  nebeneinander  gelagert.  Im  Innern  aber  haben 
sich  allseitig  stets  mehrere  solche  Bläschen  nebeneinander  gelagert,  sie 
beeinflussen  einander,  ein  jedes  strebt  dahin,  eine  rundliche  Gestalt 
anzunehmen,  dies  ist  aber  nicht  möglich,  weil  die  nebeidiegenden  sofort 
durch  das  gleiche  Bestreben  dies  hindern,  in  Folge  dessen  wird  die 
Gestalt  eines  Bläschens  eine  vielseitige,  d.  h.  die  einzelnen  Räume 
werden  von  verschiedengestalteten,  vielseitigen  Flächen  begrenzt.  Im 
GcAvebe  können  sich  die  freien  Flächen  auch  abrunden  und  sie  thun 
es  in  der  That  bei  sehr  einfachen  Geweben.    Dort,  wo  mehrere 
Zellen  aufeinander  stossen,  werden  sie  Flächen  bilden,  die  in  ihrer 
Gesammtheit  dem  einzelnen  Zellindividium  ein  unregelmässiges  Aus- 
sehen verleihen.    Das  Factum,  dass  eine  jede  Zelle  bestrebt  ist, 
Kugelform  anzunehmen,  oft  aber  durch  die  Zellhaut  daran  gehindert 
wird,  zu  diesem  Ziele  zu  gelangen,  muss  fest  gehalten  werden.  An 
dieser  Stelle  muss  aber  gleich  bemerkt  werden,  dass  es  nicht  durch- 
aus nothweudig  ist,  dass  eine  Zelle  eine  Membran  besitzt.  Früher 
nahm  man  dieselbe  allerdings  als  ein  Hauptkriterium  der  Zelle  an. 
Nachdem  aber  die  verschiedenen  Gewebe  und  Zellen  auf  diese  Ver- 
hältnisse hin  geprüft  worden  waren,  lernte  man  einsehen,  dass  es 
nicht  die  Membran  sei,  welche  an  erster  Stelle  für  die  Zelle  von 
Wichtigkeit  ist,  sondern  dass  es  auf  den  Zellinhalt  selbst  ankommt. 
Der  Zelliuhalt  ist  es,  welcher  den  grössten  Theil  der  Functionen 
übernimmt  und  den  Character  der  Zelle  überhaupt  meist  bestimmt. 

Wie  erwähnt  wurde,  ist  im  Zelliuhalt  ein  Kern  und  die  soge- 
nannte Zellsubstanz  zu  unterscheiden.  Es  war  nun  längere  Zeit  hin- 
durch fraglich,  welcher  von  diesen  Bestandtheilen  der  eigentlich  wichtige 
sei.  Schliesslich  hat  man  auch  wieder  angenommen,  dass  der  Kern 
den  hauptsächlichsten  Theil  der  Zelle  ausmachte.    Es  ist  allerdings 
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walir,  dass  dem  Kerne  e^e  grosse  Menge  von  Hauptfimctionen  zu- 
kommen, aber  es  ist  andererseits  wieder  zu  berücksichtigen,  dass  dieses 
Gebilde  ohne  die  Zellsubstanz  nicht  wirksam  sein  kann  und  nicht 
wirksam  ist.  Was  wir  über  die  Functionen  des  Zellinhalts  wissen, 
wird  nach  und  nach  auseinandergesetzt  werden.  Hier  mag  die  eben 
gemachte  Andeutung  genügen. 


ZWEITES  KAPITEL. 

Der  Zellinhalt. 

Wie  eben  kurz  erwähnt  wurde,  ist  der  Inhalt  das  eigentlich 
Wichtige  au  der  gesammten  Zelle.  Deshalb  ist  demselben  auch 
zunächst  alle  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  und  er  ist  in  einem  be- 
sonderen, gi-össeren  Abschnitte  auf  sein  verschiedenes  Verhalten  hin 
zu  betrachten. 

Der  Zellinhalt  stellt  sich  innerhalb  der  verschiedenen  Zellen 
unter  Umständen  in  wesentlich  verschiedener  Weise  dar.  Bei  ober- 
flächlichster Betrachtung  zeigt  sich,  dass  er  entweder  hell  erscheint, 
vollkommen  farblos,  oder  dass  er  eine  verschiedene  Färbung  besitzt 
und  ausserdem  verschiedene  Structuren  aufzuweisen  hat. 

Bei  einer  sehr  oberflächlichen  Untersuchung  desselben  ergiebt 
sich  ferner,  dass  er  zum  Theil  flüssig  oder  homogen,  zum  Theil  in 
festeren  Formen  auftiitt.  Die  Flüssigkeit,  welche  das  Zellinnere  er- 
füllt, ist  entweder  vollkommen  wasserhell,  oder  sie  erscheint  leicht 
gefärbt.  Die  festeren  Bestandtheile,  welche  deutliche  Umgrenzungen 
besitzen,  sind  in  diese  Flüssigkeit  eingeschaltet;  sie  ti-eten  uns 
in  allermannigfachster  Form  entgegen;  entweder  in  Gestalt  feinster, 
kaum  noch  bei  stärksten  Vergrösseruugeu  wahrnehmbarer  Körnchen, 
wir  sagen  dann,  der  Zellinhalt  ist  sehr  „feinkörnig",  oder  die  Körnchen 
sind  grösser,  es  wird  der  Zellinhalt  dann  als  „körnig"  bezeichnet; 
sind  sie  sehr  gross  und  deutlich  sichtbar,  so  genügt  diese  Bezeich- 
nung nicht  mehr,  sondern  es  muss  der  Zellinhalt  dann  nach  der 
jeweiligen  Beschaffenheit  der  Zelle  näher  charakterisirt  werden. 

Die  Körnchen  selbst  sind  nun  auch  wieder  innerhalb  der  ver- 
schiedenen Zellen  ganz  verschieden,  auch  wenn  sie  äusserlich  gleiche 
Grösse  und  gleiche  Formen  besitzen.  Sie  können  rundlich  sein  oder 
elliptisch,  oder  auch  unregelmässig  geformt.  Sie  sind  gefärbt  oder 
imgefärbt.    Ausserdem  verhalten  sie  sich  dem  Licht  gegenüber  in 
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verschiedenster  Weise;  einige  sind  sehr  dicht  und  lassen  in  Folge 
dessen  die  Lichtstrahlen  iiicht  gleichmässig  gut  durchgehen,  andere 
brechen  sie  stark  und  erscheinen  hellglänzend;  andere  sind  beinahe 
von  derselben  Dichtigkeit  wie  der  übrige  Zellinhalt  und  daher  nur 
schwer  zu  untersuchen ;  wieder  andere  köniien  noch  eine  geringere 

Dichtigkeit  besitzen  wie  der  Zellinhalt 
und  sich  dementsprechend  verschiedeji 
verhalten. 

Wenn  die  Kömchen  gefärbt  er- 
scheinen, so  besitzen  sie  auch  meist 
ein  gelblich-grünliches  Aussehen,  aber 
wir  kennen  noch  solche,  welche  leb- 
hafte Farbe  besitzen  und  zwar  in  den 
verschiedensten  Nüancirungen  gefärbt 
sind.  Es  giebt  rothe,  braune,  gelbe, 
grüne  und  blaue  oder  violette  Körn- 


Fig.  3.  Zellen  von  verschiedener  Form :  I.  Schema  einer  Zelle,  m  Zellhaut,  k  Kern 
p  Zellsubstanz  mit  verschiedenen,  das  Licht  brechenden  Einschlüssen,  f  Oelkugel,  v  mit 
heller  Flüssigkeit  gefüllte  Bläschen  (Vacuolen).  II.  Zellen  aus  dem  Gewebe  eines 
Thieres  mit  zweigartigeu  Fortsätzen.  III.  3  Zellen  eines  Epithels.  Die  beiden  grossen 
eigentliche  Epithelzellen,  die  mittlere  kleinere  eine  sog.  Stützzelle.  IV.  Ei  des  Menschen. 
Der  Kern  k  wird  hier  wohl  auch  als  Keimbläschen  bezeichnet.  Der  dunkle  Fleck  im 
Innern  desselben  ist  der  Keimfleck.    V.  4  Zellen  aus  dem  Lebergewebe  eines  Thieres. 

VI.  Sog.  Pigmentzelleu  eines  Salamanders.  Der  gcsammte  Zellinhalt  wird  von  kleinen 
gefärbten  Körperchen  erfüllt,  die  der  Zelle  die  charakteristische  Färbung  geben,  aber 
die  übrige  Zellstruktur  verdecken.  Die  Fortsätze,  welche  sich  astförmig  verzweigen, 
können   eingezogen  werden,   sie  erstrecken  sich   zwischen  nebenliegende  Zellen.  — 

VII.  2  Muskelzellen,  sog.  glatte  Muskelfasern,  c.  Die  hier  peripherisch  gelegene,  zu- 
sammenziehbare Substanz.  Im  üebrigen  sind  die  gleichartigen  Bezeichnungen  bei 
allen  Figuren  gleichbedeutend ;  näheres  betreffs  der  einzelnen  Zellen  in  späteren  Kapiteln. 

ehen  und  dementsprechend  erscheint  dann  oft  die  gesammte  Zelle 
in  der  bestimmten  Weise  verschieden  gefärbt  (z.  B.  Hautzellen  der 
Frösche  und  Reptilien,  Zellen  der  Pflanzenblätter  u.  s.  w.). 

In  anderen  Fällen  besteht  dieser  feste  Inhalt  aus  kleinen  Täfel- 
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cheu  oder  Krystalleii  verschiedener  Körper;  dann  erscheinen  die 
Zellen  oft  schillernd',  zum  Theil  metallisch  glänzend;  wir  werden 
solche  in  unseren  weitereii  Betrachtungen  kennen  lernen. 

Aber  der  Kern  und  die  Zellsubstauz  zeigen  das  eben  geschilderte 
Verhalten  nicht  gleichmässig.  Es  tritt  besonders  der  Umstand  hervor, 
dass  im  Kern  und  in  der  Zellsubstauz  häufig  verschiedene  Mengen  fester 
Massen  abgeschieden  sind.  Es  kann  entweder  der  Kern  körnig 
erscheinen  imd  die  Zellsubstanz  beinahe  körncheufrei  oder  es  ist 
umgekehrt  der  Kern  körnchenfrei  und  die  Zellsubstanz  stark  körnig. 

Weiterhin  können  in  der  Zellsubstanz  verschiedene  Schichten 
aufti-eten,  die  sich  nach  mannigfachen  Gesichtspunkten  hin  verschieden 
verhalten.  In  der  Regel  liegen  diese  Schichten  concentrisch  um- 
einander. Es  lässt  sich  dann  im  Umkreis  des  Kernes  eine  unter 
Umständen  feinkörnige  Schicht  unterscheiden,  auf  diese  folgt  nach 
aussen  zu  eine  grobkörnige,  während  wieder  ganz  zu  äusserst  unter 
der  Zellhaut  eine  ganz  feinkörnige  auftritt,  oder  es  kann  das  Ver- 
hältniss  zwischen  den  einzelnen  Schichten  ein  anderes  sein. 

Die  Körneheu,  sowohl  die  kleineren  als  auch  die  grösseren, 
liegen  weiterhin  nicht  immer  regellos  innerhalb  der  Zellmasse, 
sondern  erscheinen  häufig  in  ganz  bestimmten  Zügen  aneinander- 
gelagert,  entweder  sti-ahlig  gegen  den  Kern  als  Mittelpunkt  oder  in 
Form  von  Bändern,  Schlingen,  Schleifen,  Netzen  u.  s.  w.  Diese  Zu- 
sammensetzung wechselt  sehr,  je  nach  dem  Umstand,  in  welchem 
sich  die  Zelle  gerade  befindet. 

Ausserdem  ist  die  gesammte  Zellmasse,  worauf  später  noch  zu- 
rückzukommen ist,  in  einer  steten  Bewegung. 

1.  Das  physikalische  Verhalten  des  Zelliuhalts. 

Trotzdem  die  Zellsubstanz  aus  verschiedeneu  zusammenge- 
hörigen Stoffen  besteht,  sind  in  dem  lebenden  Organismus  die  ein- 
zelnen Zellen  doch  nicht  frei  geti-eimt  nebeneinander,  sondern  es 
besteht  zwischen  ihnen  ein  Zusammenhang,  den  wir  als  Cohäsion 
bezeichnen  können;  dieselbe  dehnt  sich  nicht  nur  auf  die  einzelnen 
Zellen,  sondern  auch  auf  die  Zellschichten  ans. 

Es  ist  die  Cohäsion  eine  ziemlich  beträchtliche,  denn  es  hält 
beispielsweise  schwer,  gewisse  Zellen  aus  ihrem  Zusammenhang 
heraus  zu  bringen  oder  gewisse  Zelltheile  zu  zerreissen.  Besonders 
sind  es  die  Membranen  der  Zellen  oder  Ausscheidungsproducte  der- 
selben, welche  sehr  innig  in  ihren  einzelnen  Theilen  miteinander  ver- 
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buudeii  sind.  Es  braucht  hier  ja  beispielsweise  um-  an  die  Festig- 
keit des  Holzes  oder  des  Elfenbeines,  der  Sehnen,  der  Knorpelmasseu, 
Knochen  u.  s.  av.  erinnert  zu  werden.  Aber  auch  die  Adhäsious- 
erscheinung-en,  also  das  Vermögen,  sich  mit  nicht  gleiclien  Zellen 
innig  zu  verbinden,  sind  sehr  beträchtlich ;  meist  hält  es  sehr  schwer, 
verschiedene  Zellschichten  voneinaiuler  zu  lösen. 

Die  oberste  Haut  unseres  Körjjers  l)esteht  aus  zusammenhängen- 
den, einheitlichen  Zellschichten,  aber  es  gelingt  uns  nicht,  sie  durch 
einfachen  Zug  von  den  unter  ihnen  liegenden,  wesentlich  verschiedenen 
Geweben  zu  befreien;  ebenso  haften  die  Muskeln  vermittelst  ihrer 
Sehnen  fest  an  den  Knorpelmassen  oder  au  den  Knochen,  sie  können 
unter  Umständen  bedeutenden  Zug  vertragen,  ohne  zu  zerreissen. 

Es  könnten  diese  Beispiele  noch  beliebig  erweitert  werden,  die 
hier  angeführten  mögen  aber  vorläufig  genügen. 

Vielfach  ist  es  nun  der  Fall,  dass,  um  die  Erscheinungen  der 
Cohäsion  oder  Adhäsion  zu  vergrössern,  zwischen  die  einzelnen 
Zellen  Zwischensubstanzeu  eingeschaltet  werden,  welche  von  dem 
Zelliuhalt  selbst  wesentlich  verschieden  sind.  Solche  Zwischen- 
substanzeu finden  sich  z.  B.  in  den  Knochen,  im  Knorpel  und  dann 
innerhalb  des  Holzes.  Gerade  diese  Zwischensubstanzen  oder  In- 
tercellularsubstanzen  sind  es,  welche  den  beti-effenden  Geweben 
bedeutende  Festigkeit  verleihen  und  ihnen  unter  Umständen  eine 
hohe  Elasticität  gewähren. 

Wie  schon  oben  kurz  erwähnt  wurde,  besitzt  die  lebende  Zell- 
masse eine  wechselnde  Dichtigkeit.  Sie  ist  meist  dichter,  als  das 
"Wasser  und  in  Folge  dessen  gehen  Lichtstrahlen,  welche  beispiels- 
weise aus  dem  Wasser  durch  Zellen  hindurch  geleitet  werden,  nicht 
geradlinig  weiter,  sondern  sie  werden  „abgelenkt",  wie  man  zu  sagen 
pflegt,  „gebrochen".  Das  Vermögen,  die  Lichtstrahlen  abzulenken, 
ist  aber  ein  sehr  verschiedenes,  es  verhalten  sich  hier  die  Zellen 
der  verschiedenen  Gewebe  sowohl  untereinander  verschieden,  als 
auch  die  einzelnen  Zellen  selbst,  sowie  verschiedene  Zelltheile. 

Es  muss,  um  dies  zu  verstehen,  berücksichtigt  werden,  dass  der 
Inhalt  der  Zelle  auch  nach  dem  Alter  derselben  wechselt.  Schon 
eine  ganz  oberflächliche  Betrachtung  lehrt  uns,  dass  junge  Zellen  ein 
wesentlich  anderes  Aussehen.  _,i)esitzen  als  ältere.  Die  Beweise  dafür 
und  die  Consequenzen ,  ^eifcne  sich  hieraus  ziehen  lassen,  werden 
später  noch  weiter  betrachtet  werden. 

Die  Lichtbrechung  ist  nun,  wie  auch  schon  erwähnt  wurde,  in 
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der  Zelle  selbst  wieder  eine  verscLiedeue.  Es  lassen  sich  mehrere 
Schichten  in  der  Zelle  nach  ihrem  verschiedeneu  Lichtbreohungs- 
vermög-en  hin  unterscheiden.  Mit  nur  wenigen  Ausnahmen  besitzt 
die  Kernsubstanz  ein  grösseres  Lichtbrechungsvermögeu  als  der 
Zellleib.  Wird  die  Zellsubstanz  auch  mit  geeigneten  Hilfsmitteln 
untersucht,  so  stellt  sich  heraus,  dass  dieselbe  ebenfalls  in  ver- 
schiedenen, meist  oonceutrisoh  umeinander  gelagerten  Schichten  ver- 
schiedenes Lichtbrechungsvermögen  besitzt,  und  gerade  hierdurch 
haben  wir  in  vielen  Fällen  ein  Mittel  in  der  Hand,  die  Schichtung 
genau  erkennen  und  studiren  zu  können.  Es  wird  dieselbe  selbst- 
verständlich am  klarsten  hervortreten,  wenn  die  Unterschiede  in  der 
Dichtigkeit  zwischen  zwei  Zellschichten  bedeutend  grosse  sind;  sie 
wird  weniger  klar  zum  Vorschein  kommen,  wenn  diese  Unterschiede 
kleiner  werden,  und  sie  wird  vollkommen  unbemerkbar  sein,  wenn 
das  Lichtbrechungsvermögen  in  einzelnen  Schichten  das  gleiche  ist. 
Wir  dürfen  daher,  wenn  wir  keine  Schichten  erkennen  können,  ab- 
solut nicht  sagen,  dass  solche  nicht  vorhanden  wären.  In  vielen 
Fällen  lässt  sich  durch  künstliche  Mittel  das  Vorhandensein  der 
Schicht  noch  nachweisen. 

Ausserdem  sind  Zellmassen  bekannt,  welche  das  Licht  doppelt 
brechen,  andere,  welche  sich  bei  polarisirtem  Licht  ganz  verschieden 
verhalten.  Diese  Verhältnisse  sind  aber  zum  Theil  noch  so  wenig 
untersucht  und  zum  Theil  so  oomplicirt,  dass  es  an  dieser  Stelle  un- 
möglich' erscheint,  näher  darauf  eingehen  zu  können,  zumal  auch 
gerade  die  Lehre  von  der  Brechung  des  Lichtes  eine  der  oom- 
plicirtesten  in  der  gesammten  Physik  ist  und  an  dieser  Stelle  weite 
Auseinandersetzungen  beanspruchen  würde. 

Der  körnige  Inhalt  ist,  wie  erwähnt  wurde,  auch  durch  sein 
Lichtbrechungsvermögeu  von  dem  flüssigen  Inhalt  verschieden. 

Ganz  eigenthümliche  physikalische  Verhältnisse  sind  noch  in  der 
Bewegung,  welche  den  einzelnen  Zelltheilen  eigen  ist,  ausgesprochen. 
Es  soll  hier  vorläufig  nicht  von  Bewegungen  grösserer  Art,  von  Köm- 
chenbewegungen,  Strömungen  u.  s.  w.  gesprochen  werden,  sondern  es 
sollen  zunächst  die  Bewegungen  kleinster  Theilchen,  jene  eigentlichen 
molecularen  Bewegungen  ihre  Berücksichtigung  finden.  Es  ist  be- 
kannt, dass  eine  grosse  Anzahl  Thiere  eine  beträchtliche  Eigenwärme 
besitzen,  dass  weiterhin  andere  Thiere  unter  Umständen  zu  leuchten 
vermögen  und  dass  endlich  noch  andere  im  Stande  sind,  Electricität 
zu  erzeugen,  um  diese  nach  aussen  weiterzuleiten.   Die  Physik  lehrt 

Brass,  Die  Zelle.  2 
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dass  die  Evsclieiimugen  dev  Wärme,  des  Lichtes  und  der  Electricität, 
auf  Beweg-uiigeii  kleinster  Theiloben  beruhen,  auf  so^^euannten  Schwing- 
ungen der  Molecüle.  Allerdings  ist  es  noch  nicht  gelungen,  eine 
ganz  genaue  Darstellung  dieser  Schwingungen  zu  geben,  sondera 
es  beruhen  die  hierüber  aufgestellten  Gesetze  zum  Theil  noch  auf 
hypothetischen  Aimabmen,  aber  andererseits  sind  bis  jetzt  noch 
keine  Erscheinungen  bekannt,  welche  diese  Hypothesen  in  zweifel- 
haftes Licht  gestellt  hätten. 

Die  Wärme  entsteht  innerhalb  der  Zelle,  ebenso  wie  das  Licht 
und  die  Electricität,  in  Folge  von  chemischen  Processen,  welche  in 
dem  Zellplasma  vor  sich  gehen.  Wie  diese  Processe  verlaufen,  dar- 
über können  wir  uns  absolut  keine  Meinung  bilden.  Bekannt  ist, 
dass  dem  Thiere  und  auch  der  Pflanze  eine  Eigenwärme  zukommt, 
dass  dieselbe  unter  Umständen  sehr  beträchtlich  sein  kann  und  dass 
sie  am  grössten  ist,  wenn  innerhalb  der  Zelle  energische  Functionen 
vor  sich  gehen.  Bei  den  Pflanzen  ist  sie  leicht  messbar,  wenn  man 
Pflauzensamen  keimen  lässt,  oder  wenn  man  in  die  sich  öffnenden 
Blüthen  feine  Thermometer  hineinsteckt.  Ausserdem  ist  bekannt, 
dass  einzelne  Pflanzentheile  zu  gewisser  Zeit  ganz  beträchtliche 
Wärme  erzeugen;  so  steigt  die  Wärme  in  dem  Blüthenkolben  von 
Arum  dann,  wenn  sich  die  Blüthe  zum  Oeffuen  anschickt,  um 
viele  Grade.  Hier  wissen  wir  genau,  dass  es  ein  chemischer  Process 
war,  der  die  Wärme  veranlasste,  denn  während  sich  vorher  in  den 
Zellen  Stärke  in  grossen  Mengen  vorfand,  fehlt  dieselbe,  sobald  der 
Process  der  Wärmebilduug  sein  Ende  erreicht  hat.  Genau  dasselbe 
findet  auch  in  den  Samen  statt,  welche  zum  Keimen  gebracht  werden; 
auch  hier  kann  durch  chemische  Reaction  und  vermittelst  des  Mikro- 
skopes  constatirt  werden,  dass  einzelne  Substanzen  innerhalb  des 
Samens  verbraucht  werden.  Ueber  die  Processe  bei  der  Lichtbildung 
und  bei  jener  Schwingung,  die  wir  als  Electricität  empfinden,  ist 
noch  wenig  bekannt;  es  kann  hier  nur  das  Factum  angeführt  werden, 
dass  zu  gewissen  Zeiten  die  Schwingung  im  Plasma  so  lebhaft  ist,  dass 
solche  Erscheinungen  aufzutreten  vermögen.  (Leuchtende  Infusorien^ 
Quallen  u.  s.  w.  sind  ebenso  bekamit  wie  der  Zitteraal  und  Zitterrochen.) 

2.  Das  chemische  Verhalten  des  Zellinhalts. 

Es  muss  angenommen  werden,  dass  in  der  Zelle  eine  grosse 
Anzahl  von  chemischen  Processen  verlaufen.  Wir  müssen  auch 
annehmen,  dass  verschiedene  Zellen  ganz  verschiedene  Processe  in 
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sich  abspieleu  lassen,  cleun  von  zalilreichen  versoliiedeiiavtig-eu  Zellen 
weiss  mau,  dass  sie  Stoffe  erzeugen,  welclie  cliemisoli  weit  von- 
einauder  verscliieden  siud.  Früher  galt  ja  ganz  allgemeiu  die  Au- 
uahme,  dass  es  nur  die  Lebeweseu  seien,  welche  eine  ganz  bestimmte 
Gruppe  von  Körpern  zu  erzeugen  vermöchten,  so  alle  jene  com- 
plicirt  zusammengesetzten  Verbindungen,  wie  Harnsäure,  Milchsäure, 
Bernsteinsäure,  Indigo  u.  s.  w.  Sie  sollten  nur  durch  Organismen 
hervorgebracht  werden.  Mau  stellte  sie  daher  den  übrigen  Stoffen 
scharf  entgegen  und  bezeichnete  sie  schlechtweg  als  organische 
Verbindungen.  Die  übrigen  fasste  man  als  anorganische  zu- 
sammen. Da  man  sich  das  Zustandekommen  dieser  organischen 
Verbindungen  absolut  nicht  erklären  konnte,  weil  es  nicht  gelingen 
wollte,  dieselben  im  Laboratorium  künstlich  zu  erzeugen,  so  war 
man  weiterhin  gezwungen,  eine  besondere  Kraft  anzunehmen,  welche 
innerhalb  der  Zelle  wirksam  sein  sollte  und  diese  Verbindungen 
entstehen  Hess,  man  nannte  die  Kraft,  da  sie  das  Leben  gleichsam 
hervorbrachte:  Lebenskraft.  Was  man  unter  derselben  zu  ver- 
stehen habe,  wurde  natürlich  nicht  gesagt,  sondern  einfach  behauptet: 
die  Kraft  sei  da,  und  damit  wäre  das  Zustandekommen  der  com- 
plicirten  Verbindungen  erklärt. 

Erst  als  es  endlich  im  Jahre  1 828  Wöhler  gelang,  aus  sogenannten 
nichtorganischen  Substanzen  Harnstoff"  herzustellen,  also  einen  Stoff' 
der  hauptsächlich  vom  Thiere  producirt  wird,  und  der  bis  dahin 
auf  keine  andere  Weise  als  aus  thierischem  Harn  gewonnen  werden 
konnte,  da  bekam  die  Lehre  von  der  Lebenskraft  einen  gewaltigen 
Stoss.  Heute  ist  es  einem  jeden  Chemiker  bekannt,  dass  wir  eine 
grosse  Reihe  jener  Verbindungen,  welche  innerhalb  thierischer  und 
pflanzlicher  Zellen  vorkommen,  aus  Stoffen  erzeugen  können,  welche 
mit  Organismen  niemals  in  Beziehung  gekommen  sind. 

All  unsere  neueren  Untersuchungen  lassen  darauf  schliessen, 
dass  die  Zellsubstanz  aus  einem  grösseren  Gemisch  verschiedener 
Stoffe  besteht,  und  deshalb  ist  es  vergeblich,  versuchen  zu  wollen, 
sie  wie  andere  einheitliche  Körper  auf  ihr  chemisches  Verhalten 
hin  zu  prüfen.  Wir  können  uns  höchstens  Mühe  geben,  aus  der 
Zellsubstanz  den  einen  oder  anderen  in  ihr  vorkommenden  Stoff' 
herauszunehmen  und  diesen  dann  einer  genaueren  Untersuchung 
zu  unterwerfen.  Nun  steht  aber  fest,  dass  ein  jedes  Reagens,  welches 
auf  die  Zelle  zur  Einwirkung  kommt,  den  Inhalt  der  Zelle  sofor 
verändert.    Welcher  Art  die  Veränderungen  sind,  ist  uns  nicht  be- 
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kannt.  Dalier  können  wir  auch  nicht  erfahren,  welche  Verljindungen 
iu  der  Zelle  neu  gebildet  werden  und  welche  zerstört  wurden.  Es 
haben  daher  Untersuchungen  des  Zelliiihalts,  welche  auf  diese  Weise 
gemacht  worden  sind,  nur  verhältnissniässig  wenig  Werth.  Das 
Mikroskop  hat  uns  allerdings  Aufschluss  über  mancherlei  Verbin- 
dungen gegeben,  die  sich  innerhalb  der  Zelle  finden,  jedoch  nur 
über  solche,  welche  in  fester  Form  auftreten,  also  beispielsweise 
über  gewisse  Krystalle  und  über  einige  Körper,  welche  in  gröberen 
Stücken  vorkommen,  wie  die  Stärke,  das  Glycogen  und  andere. 

Die  weiteren  chemischen  Untersuchungen  der  Zellsubstanzen 
haben  darüber  Aufschluss  gegeben,  dass  sich  der  Zellleib  nur  aus 
verhältnissniässig  wenigen  Grundstoffen  oder  Elementen  aufbaut. 
Eine  Hauptrolle  spielen  im  Plasma  die  Kohlenstoff-  und  Stickstoff- 
verbindungen. Ausser  Kohlenstoff'  und  Stickstoff"  ist  nun  selbst- 
verständlich Sauerstoff  und  Wasserstoff  vorhanden.  Diese  beiden 
Elemente  sind  zum  grossen  Theil  direct  miteinander  verbunden  in 
der  Form  von  Wasser,  zum  anderen  Theil  sind  sie  aber  auch  au 
den  Kohlenstoff  und  den  Stickstoff  gebunden.  Wasser  darf  keiner 
Zelle  fehlen,  ohne  dasselbe  geht  ein  jedes  Zellleben  rasch  zu 
Grunde.  Ausserdem  finden  sich  dann  noch  im  Plasma  der  Zelle 
unter  Umständen  Schwefel,  Phosphor,  Kalksalze,  Natrium  und  Kalium, 
Eisen,  Magnesium  und  einige  andere  Stoffe.  Aber  es  muss  auch 
hier  bemerkt  werden,  dass  wir  über  die  Art  und  Weise,  wie  diese 
Stoffe  gebunden  sind,  nichts  weiter  wissen. 

Von  vornherein  muss  angenommen  werden,  dass  die  Verbin- 
dungen, welche  sich  innerhalb  des  lebenden  Plasmas  finden,  nicht 
vollkommen  fest  sind,  sondern  dass  sie  sehr  schnell  ihre  Constitution 
zu  ändern  vermögen.  Für  die  Richtigkeit  einer  solchen  Annahme 
können  eine  ganze  Reihe  Beweise  beigebracht  werden  und  es  werden 
hier  auch  noch  bei  den  weiteren  Betrachtungen  einige  mitgetheilt. 
Nur  ein  Beispiel  mag  vorläufig  genügen. 

Wenn  ein  einfaches  Infusionsthierchen,  welches  auch  den  Cha- 
rakter einer  Zelle  besitzt,  mit  verschiedenen  Stoffen  gefüttert  wird, 
die  unter  Umständen  ganz  verschiedene  chemische  Zusammensetzung 
haben,  so  werden  dennoch  aus  diesen  so  wechselnden  Stoffen  nicht 
vollkommen  verschiedene  neue  gebildet  werden,  sondern  es  entstehen 
nur  wenig  voneinander  verschiedene  Substanzen,  die  sich  innerhalb 
des  Körpers  ablagern,  zum  Theil  in  Gestalt  fester,  zum  Theil  in 
Gestalt  flüssiger  Masse,  und  im  Stande  sind,  die  Lebensfunctionen 
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des  Individuums  in  gleicher  Weise  zu  nnterlialten.    Es  ist  fliv  den 
Lebeuspvocess  beispielsweise  einerlei,  ob  das  lufusorium  niit  fein 
vertheilter  Leibesmasse  anderer  Infusiorien  oder  ob  es  mit  Pflanzeu- 
tlieilen  oder  mit  Stoffen  aus  höheren  thierisohen  Körpern  gefüttert 
wird.    Die  Zellmasse  verarbeitet  die  einen  Stoße  sowohl  wie  die 
anderen  und  die  Lebenserscheiuungeu  sind  im  Grossen  und  Ganzen 
vollkommen  dieselben,  aber  die  Stoffe,  welche  ausgeschieden  werden, 
können  verschieden  sein.    Deutlicher  zeigen  dies  die  Körper  höherer 
Thiere;  es  ist  bekannt,  dass  verschiedene  Zellen  unter  Umstän- 
den ganz  verschiedene  Prodncte  liefern  können,  jeuachdem  sie 
in  der  einen  oder  der  anderen  Weise  ernährt  werden.  Besonders 
sind  es  einige  Drüsenzellen,  wie  die  Leber-  und  Nierenzellen,  welche 
aus  dem  Blute  verschiedene  Stoffe  empfangen  und  dieselben  dann 
in  verschiedener  Weise  umwandeln.    Dabei  ist  es  aber  immer  die- 
selbe Zellsubstanz,  welche  diese  Umwandlungen  vor  sich  nimmt,  und 
wir  sind  deswegen  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  diese  Zell- 
substanz etwas  sehr  Complicirtes  sei  und  die  Verbindungen,  aus 
denen  sie  besteht,  in  schnellster  Weise  geändert  werden  können 
und  sich  ändern. 

o.  Das  Verlialten  der  Zellsubstanz  gegen  ßeagentien  und  äussere  Einflüsse. 

Da  sich  die  Organismen,  welche  auf  unserer  Erde  anzutreffen 
sind,  was  ihren  Körper  anlangt,  den  Bedingungen,  wie  sie  auf  der 
Erde  vorkommen,  anpassen  müssen,  so  ist  es  leicht  erklärlich,  dass 
bei  vorzunehmenden  Untersuchungen  diejenigen  Verhältnisse  am 
günstigsten  auf  die  Eutwickkmg  der  Zelle  und  die  Organismen  über- 
haupt wirken,  welche  denjenigen  gleich  sind,  wie  sie  normaler  Weise 
und  durchschnittlich  in  der  Natur  vorkommen.  Ein  jedes  Zellleben 
bedarf  zu  seiner  Existenz  des  Wassers,  einer  bestimmten  Quantität 
Wärme,  unter  Umständen  des  Lichtes  und  der  Nahrung.  Jenach- 
dem  sich  nun  die  Zellen  unter  verschiedenen  Bedingungen  befinden, 
jenachdem  sind  die  Anforderungen,  welche  sie  an  die  Aussenwelt 
stellen,  verschieden  und  jenachdem  ist  auch  das  Verhalten  gegen 
die  eben  angedeuteten  Einflüsse  ein  wechselndes.  Es  gilt  auch 
allgemein  der  Satz:  dass  diejenige  Quantität  Wasser,  welche  das 
eine  Zellleben  imterhält  und  fordert,  das  andere  zerstört,  dass  sich 
die  Zellen  ebenso  gegen  die  Einflüsse  von  Licht  und  Wärme  ganz 
verschieden  verhalten,  dass  weiterhin  auch  die  wechselnde  Nahrung 
eine  sehr  wesentliche  Rolle  spielt;   es  verlangen  die  Zellen  jene 
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Stoffe,  die  sie  zur  Unterstützung  ihrer  Functionen  bedürfen.  Eine 
Muskel-  oder  Nervenzelle  eines  liölieren  Thieres  kann  beispielsweise' 
nicUt  in  derselben  Weise  untersucht  werden,  wie  ein  Infusoriuni  oder 
ein  anderes  niederes  Thier.  Dabei  ist  aber  auch  wieder  zu  bemerken, 
däss  die  Muskelzellen  der  Würmer  oder  Insekten  leichter  in  ein- 
fachen Untersuchungsflüssigkeiten  (z.  B.  0,5"/o  Kochsalzlösung)  be- 
obachtet werden  können,  als  die  Muskelzellen  eines  Warmblüters ; 
l)ei  letzteren  muss  schon  eine  Temperatur  von  ca.  37,5'^  C.  und  wo- 
möglich Blutserum  in  Anwendung  gebracht  werden. 

Es  ist  überhaupt  ein  grosser  Unterschied  zu  machen  zwischen 
freilebenden  Zellen  und  jenen,  welche  mit  anderen  Zellen  zusammen 
in  Geweben  und  Organen  vorkommen.  Auf  die  freilebende  Zelle 
vermögen  die  äusseren  Einflüsse  direct  einzuwirken,  auf  die  Gewebe 
bildende  Zelle  nicht  so  leicht  und  es  ist  verständlich,  dass  sich  im 
Laufe  der  Zeit  dementsprechend  Unterschiede  herausgebildet  haben, 
die  um  so  ausgesprochener  Averden,  je  weiter  sich  die  einzelneu 
Zellen  in  ihren  Lebensbedingungen  voneinander  entfernen.  Was 
für  eine  Amöbe  oder  ein  lufusorium  gilt,  gilt  selbst  noch  lauge  nicht 
für  die  ebenfalls  frei  im  höheren  Körper  vorkommende  weisse  Blut- 
zelle ;  während  die  ersteren  ruhig  im  Wasser  zu  existiren  vermögen, 
gehen  die  letzteren  sehr  schnell  zu  Grunde,  sobald  sie  mit  reinem 
Wasser  in  Berührung  gebracht  werden.  Wenn  in  diesem  Kapitel 
das  Verhalten  gegen  äussere  Einflüsse  und  Reagentien  besprochen 
wird,  so  kann  nur  das  Allgemeinste  und  für  alle  Zellen,  oder  doch 
wenigstens  für  einen  grossen  Theil  derselben  Gültige  mitgetheilt  werden. 

Einwirkungen  der  Temperatur:  Es  ist  nicht  möglich, 
dass  das  Zellleben  unter  allen  Temperaturen  gleichmässig  vor  sich 
gehe.  Dasselbe  ist  auch  in  diesem  Punkt  den  Durchschnitts- 
temperaturen,  welche  auf  der  Erde  herrschen,  angepasst.  Es 
gilt  im  Allgemeinen  der  Satz,  dass  die  Zellfunctionen  am  schnellsten 
verlaufen,  wenn  die  Temperatur  des  umgebenden  Mediums  ca.  15—20 
Grad  beträgt.  Jedoch  ist  diese  Angabe  auch  nur  mit  den  nöthigeu 
Einschränkungen  zu  verstehen,  denn  es  giebt  Zellen,  welche  erst 
bei  höheren  Temperaturen,  bei  30—40  Grad  vollkommen  normal 
functioniren,  wie  beispielsweise  die  Gewebszellen  im  Körper  der 
höheren  Wirbelthiere,  der  Säugethiere  und  der  Vögel,  während  die 
niederen  Temperaturen  verhältuissmässig  weniger  gut  erü-agen  werden. 
Es  giebt  eine  ganze  Reihe  von  Thierformen,  Avelche  noch  unter  sehr 
geringen  Temperaturen  existiren;  sobald  sich  jedocli  die  Temperatur- 


j^reuze  dem  Gefrierpunkt  des  Wassers  nähert,  stellen  die  Zellen  ihre 
Functionen  ein  und  der  Gesammtorganismus  verändert  sich.  Es  ist 
uicht  nüthig  dass  derselbe  schon  abstirbt,  sondern  es  tritt  nur  eine 
Kuhepause  auf,  welche  so  lange  dauert,  als  die  Zellen  niederen 
Temperaturen  ausgesetzt  sind,  welche  sofort  aufgehoben  wird,  so- 
wie die  Temperatur  des  umgebenden  Mediums  wieder  steigt. 

Wo  die  niedrigste  Temperaturgrenze  für  das  Zelllebeu  liegt,  ist 
nicht  leicht  zu  sagen.  Niedere  Thiere  und  Pflanzen  vermögen  unter 
Umständen  längere  Zeit  hindurch  die  Temperatur  von  - 10  bis  12,  ja 
selbst  Temperaturen  von  -  20  bis  22  Grad  zu  ertragen;  allerdings  ver- 
fallen sie  dann  in  ein  Ruhestadium,  aus  dem  sie  aber  sofort  wieder  er- 
wachen sowie  die  Temperatur  etwas  über  den  Gefrierpunkt  gestiegen 
ist  Andererseits  ist  es  aber  auch  schwierig,  die  höheren  Grenzen 
o-enan  zu  bestimmen.  Temperaturen  bis  30  und  40  Grad  werden 
verhältnissmässig  leicht  erü-agen,  für  die  bei  Weitem  grösste  Mehrzahl 
der  Organismen  ist  eine  Temperatur  zwischen  den  Grenzen  von 
10  und  40  Grad  nothwendig,  falls  ihre  Lebensfunction  in  aus- 
gedehntester Weise  vor  sich  gehen  soll.  Bei  höheren  Temperaturen 
verfallen  die  Zellen  unter  Umständen  ebenso  wie  bei  niederen  Tem- 
peraturen in  eine  Starre  hinein,  aus  der  sie  erst  nach  einiger^  Zeit, 
beim  Sinken  der  Wärme,  wieder  erwachen.  Dauert  jedoch  die  Starre 
zu  lange  an,  so  tiitt  schliesslich  auch  bei  den  meisten  der  Tod  ein, 
ebenso  bei  Temperatursteigerungen  bis  auf  50— 56o  C. 

Es  giebt  nun  eine  Reihe  von  niedrigsten  Orga,nismen,  welche 
bedeutend  hohe  Wärme  zu  ertragen  vermögen,  so  wissen  wir,  dass 
von  den  niederen  Spaltpilzen  (s.  später  Kapitel  Spaltpilze)  einige  im 
Stande  sind,  Temperaturen  von  110  Grad  zu  ertragen.  Ausserdem 
steht  fest,  dass  ganz  constant  in  heissen  Quellen,  deren  Temperatur 
über  50  Grad  ist,  noch  normal  kleine  Organismen  vorkommen  können. 

Einwirkungen  des  Lichtes.  Viele  Zellen  sind  voll- 
kommen vom  Licht  abhängig,  so  besonders  die  äusseren  Zellen  der 
Pflanzen,  jene,  welche  die  bekannten  grünen  Farbstoffe  führen. 
Sowie  dieselben  unter  Verhältnisse  gebracht  werden,  welche  eine 
normale  Einwirkung  gewisser  Lichtstrahlen  (der  rothen  z.  B.)  verhin- 
dern, verändert  sich  der  Inhalt  der  Zelle  sofort ;  sämmtliche  Lebens- 
erscheinungen derselben  gehen  in  wesentlich  anderer  Weise  vor  sich, 
was  sehr  leicht  dadurch  coustatirt  werden  kann,  dass  die  Zelle 
schon  äusserlich  ein  verschiedenes  Aussehen  annimmt.  Sie  verliert 
ihren  grünen  Farbstoff,  wird  hell,  farblos.  Bringt  man  beispielsweise 


—    24  — 


1  flanzensamen  in  dunklen  Kellern  zum  Treiben  von  Blättern,  so  lässt 
sich  ohne  grosse  Mühe  constatiren,  dass  die  Blätter  gelblich  oder 
weiss    dabei  klein  und  unförmlich  sind,  jenachdem  die  Dunkelheit 
im  Keller  mehr  oder  minder  intensiv  war.    Sowie  man  nun  diese 
weissen  Blätter  dem  Licht  aussetzt  und  besonders  dem  Somienlicht 
tangen  sie  an,  sich  zu  f-irben.    Es  werden  unter  Einwirkung 
der  Lichtstrahlen  in  den  Zellen  Stoffe  erzeugt,  die  vorher 
n  1  c  h  t  V  0  r  h  a  n  d  e n  w  a  r  e n ,  nämlich  vor  allen  Dingen  jene  grünen 
J^arbstotfe,  das  sogenannte  Chlorophyll.   Auch  im  thierischeu  Organis- 
mus kommen  eine  Eeihe  von  Zellen  vor,  welche  gegen  Lichtreize 
sehr  empfindlich  sind.    So  verlieren  die  Jungen  der  Frösche  und 
Salamander  in  kurzer  Zeit  häufig  ihre  dunkle  Färbung,  wenn  sie 
längere  Zeit  im  Dunklen  gehalten  werden.    Wir  wissen,  dass  der 
Olm,  em  schlangenartiges  Amphibium,  im  Dunklen  vollkommen  fleisch- 
farbig wird;  können  Lichtstrahlen  auf  seine  Oberfläche  einwirken 
so  verfärbt  sich  der  Zellinhalt  der  äusseren  Schicht  sehr  schnell,  er 
wird  gelblich,  bräunlich,  zum  Theil  dunkelbraun.    Von  niederen 
Thieren  wissen  wir,  dass  sie  theils  Lichtquellen  suchen,  theils  Licht- 
quellen fliehen,  und  es  ist  ganz  interessant,  zu  beobachten,  welche 
verschiedenen  Lichtstrahlen  von  verschiedenen  Formen  am  liebsten 
aufgesucht  werden.    Gerade  in  neuerer  Zeit  sind  eine  Reihe  von 
Untersuchungen  über  die  Einwirkung  verschiedenfarbigen  Lichtes  auf 
einzellige  Thiere  gemacht  worden,  jedoch  noch  nicht  vollkommen 
zum  Abschluss  gelangt, 

Einwirkungen  electrischer  Ströme.  Sehr  energisch 
sind  meist  die  Wirkungen,  welche  die  Electi-icität  auf  das  lebende 
Protoplasma  ausübt.  Sowie  man  durch  lebende  Zellen  hindurch 
electrische  Ströme  leitet,  treten  ganz  verschiedene  Erscheinungen  auf; 
besonders  intensiv  ist  die  Wirkung,  wenn  die  Ströme  unterbrochen 
werden.  Schwächere  electrische  Reize  regen  im  Allgemeinen  das 
Plasma  zu  erhöhter  Function  an.  Bei  stärkeren  Reizen  tritt  dasselbe 
in  ein  Ruhestadium  ein,  ähnlich,  wie  es  bei  erhöhter  Wärme  beobachtet 
wurde.  Sind  die  Reize  endlich  sehr  stark,  so  wird  das  Protoplasma 
zum  Absterben  gebracht;  man  gewahrt,  dass  dasselbe  schrumpft, 
trübe  wird  oder  auch  auseinander  platzt.  Es  verhalten  sich  hier  die 
verschiedenen  Zellen  auch  wieder  wie  bei  anderen  Reizen  verschieden. 

Einwirkung  mechanischer  Reize.  Druck,  Stoss  u.  s.  w. 
bewirken  im  lebenden  Zellkörper  ebenfalls  Veränderungen.  Wenn 
man  die  frei  im  Wassei-  umherkriechenden,  niederen,  hüllenlosen 
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Amöben,  welche  also  nur  einzellige  Thiere  sind,  berührt  oder  quetscht, 
so  antwortet  der  Zellinhalt  auf  diese  Eingriffe  sofort  durch  Lagerungs- 
veränderungen, er  zieht  sich  zusammen,  das  gesammte  Thier  kugelt 
sich  ab.  Hat  man  beispielsweise  eine  griissere  Colonie  solcher  Thiere 
in  einem  kleinen  Aquarium  gezüchtet  und  ti-ägt  man  dasselbe  einige 
Zeit  mit  sich  herum,  so  ist  ohne  Weiteres  zu  konstatiren,  dass  sich 
der  grösste  Theil  der  Individuen  einfach  abgerundet  und  äusserlich 
mit  einer  Hülle  umgeben  hat.  Auch  die  Zellen  der  Gewebe  wirken 
auf  viele  mechanische  Reize  sehr  energisch ;  aus  dem  Pflanzenreich 
sind  besonders  die  Blätter  der  Mimosen  und  die  Staubfäden  der 
Berberitze  bekannt  geworden.  Sobald  dieselben  berührt  werden, 
gehen  Veränderungen  in  den  einzelnen  Zellen  dieser  Theile  vor  sich 
und  der  Effekt  dieser  Veränderungen  ist  eine  Gestaltäuderung,  eine 
energische  Bewegung  gewisser  Zellcomplexe.  Dass  thierisohe  Zellen 
auf  mechanische  Reize  reagiren,  ist  ja  sofort  zu  konstatiren,  denn 
wir  empfinden  vermittelst  unserer  Nervenzellen  Druck,  Stoss  u.  s.  w. 
in  oft  sehr  lebhafter  Weise  und  unsere  Muskelzellen  bewegen  sich 
auf  alle  Reize  hin  mehr  oder  weniger  intensiv. 

Einwirkungen  chemischer  Reize.  Gegen  ohemiscbe  Ein- 
griffe verhält  sich,  die  Zellsubstanz  sehr  verschieden.  Chemische 
Reize  können  von  allen  jenen  Stoffen  ausgeübt  werden,  welche  nicht 
von  der  Zelle  normal  zum  Weiterleben  gebraucht  werden.  Es  muss 
aber  wieder  bemerkt  werden,  dass  die  verschiedenen  Stoffe  auf  ver- 
schiedene Zellen  ganz  verschieden  einwirken.  Es  ist  z.  B.  sicher, 
dass  das  Wasser  der  einen  Zelle  nichts  schadet,  der  anderen  unter 
Umständen  schädlich  sein  kann.  Lassen  wir  beispielsweise  reines 
Wasser  auf  Gewebszellen  einwirken,  die  wir  aus  dem  Innern  des 
Körpers  genommen  haben,  besonders  auf  die  Gewebszellen  höherer 
Thiere,  so  werden  dieselben  durch  das  Wasser  sofort  wesentlich 
verändert,  alle  Lebensersoheinungeu  hören  auf  Bringen  wir  anderer- 
seits Wasser  mit  den  Gewebszellen  niederer  Thiere  in  Verbindung, 
so  schadet  es  unter  Umständen  wenig;  es  ist  ja  allgemein  bekannt, 
dass  eine  grosse  Anzahl  von  den  einfach  gebauten  Thieren  direkt 
im  Wasser  leben.  Destillirtes  Wasser,  also  solches  ohne  Gase  und 
Salze,  wirkt  auf  alle  Organismen  schädlich. 

Stoffe,  welche  sich  in  wässerigen  Lösungen  befinden,  z.  B.  ver- 
schiedene Salze,  wirken  auf  die  Zelle  sehr  verschieden  ein;  meist 
ist  ihre  Wirkung  wechselnd,  jenachdem  sie  in  grösserer  oder  ge- 
ringerer Concentration  zur  Wirkung  gelangen.    Während  in  vielen 
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Fällen  sehr  verdünnte  L()sungen  von  Kochsalz  und  Harnsäure  auf 
viele  Zellen  nicht  wirken  und  unter  Umständen  die  Lebensenergie  der- 
selben noch  steigerji,  sind  concentrirte  Lösungen  dieser  Stoffe°für  die 
Existenz  der  Zelle  verhängnissvoll.  Ein  Theil  der  chemischen  Keagen- 
tien,  z.  B.  viele  Säuren  und  einige  Salze,  wirken  schädlich  auf  die  Zell- 
substanz dadurch,  dass  sie  derselben  Wasser  entziehen.  Eine  Reihe  von 
Stoffen,  wie  z.B.  die  Ueberosmiuuissäure,  Silber-  und  Goldsalze,  wirken 
oxydirend  auf  gewisse  Zellsubstanzen  ein  und  vernichten  dadurch  das 
Leben  der  Zelle.  Von  noch  anderen  kennen  wir  die  Wirkungen  nicht. 

Einige  Stoffe  zerstören  unter  allen  Umständen  das  Leben  der 
Zelle,  auch  wenn  sie  in  stark  verdünntem  Maasse  angewandt  werden. 
Zu  ihnen  gehört  z.  B.  das  Sublimat,  also  jene  Verbindung  des 
Quecksilbers  mit  2  Theilen  Chlor.    Sie  zerstört  schon  in  Einzwei- 
tausendstel wässeriger  Verdünnung  das  Leben  der  Zelle.  Auf  welche 
Weise  das  allerdings  geschieht,  kann  nicht  angegeben  werden.  — 
Auch  die  Chromsäure  und  die  chromsauren  Salze,  sowie  die  Ueber- 
osmiumssäure,  die  Pikrinsäure  und  einige  andere  wirken  zerstörend 
auf  die  grösste  Anzahl  der  Zellen.    Schwache  Mineralsäuren ,  z.  B. 
sehr  verdünnte  Salpetersäure,  Salzsäure  oder  Schwefelsäure,  oder 
stark  verdünnte  Alkalien,  wie  Kalilauge,  Natronlauge,  kohlensaures 
Kali  u.  s.  w,  wirken  verhältnissmässig  wenig  auf  die  Zellsubstanz. 
In  stärkerer  Verdünuimg  (1/2  Proc.)  führen  sie  aber  sofort  Um- 
setzungen im  Plasma  herbei,  die  schliesslich  zum  Aufhören  der 
Lebensfunctionen  führen  können. 

Man  macht  von  diesen  Umständen  zum  Theil  Gebrauch,  demi 
um  die  Zellen  untersuchen  zu  können,  ist  es  sehr  häufig  nöthig,  die 
Gewebe  oder  die  Zellen  selbst  zum  Absterben  zu  bringen  und  sie 
dann  noch  weiter  zu  behandeln,  bevor  sie  einer  genauen  Betrachtung 
unterzogen  werden  können.  Viele  Stoffe,  welche  in  der  Zelle  vor- 
kommen, nehmen  in  energischer  Weise  Farbstoffe  aus  Farbstoff- 
lösuugen  auf.  Zum  Theil  geschieht  dies  schon  in  der  lebenden  Zelle, 
in^  noch  viel  .höherem  Grade  aber  in  der  abgestorbenen.  Auch  von 
diesem  Umstand  wird  bei  der  Untersuchung  der  Gewebe,  wie  wir 
noch  seilen  werden,  im  ausgedehntesten  Grade  Gebrauch  gemacht, 
denn  es  lässt  sich  dadurch  die  Anwesenheit  gewisser  Stoffe  und 
unter  Umständen  auch  die  Schichtung  innerhalb  der  Zelle  genau 
konstatiren.  Dass  man  aber  in  der  Deutung  der  durch  Reagentien 
und  Färbemittel  sichtbar  gemachten  Zelltheile  sehr  vorsichtig  sein 
muss,  ergiebt  sich  aus  dem  eben  Gesagten  ganz  von  selbst. 
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DRITTES  KAPITEL. 

Der  innere  Bau  der  Zelle. 

Nach  den  eben  gemacliteu  Mittlieilungen  kann  jetzt  dazu  über- 
gegaugeu  werden,  die  Zelle  auf  ibren  Bau  bin  zu  untersuchen  und 
das  Wichtigste  von  dem  zusammenzustellen,  was  über  die  Gestalt 
der  Zelle  wie  über  ihre  Functionen  bekannt  wurde. 

Die  Gestalt  ist  eine  sehr  wechselnde.  Nur  in  den  bei  Weitem 
selteneren  FcäUen  sind  die  Zellen  vollkommen  kugelförmig  ausge- 
bildet; in  der  Regel  stellen  sie  vielseitig  abgeplattete  Körper  dar, 
welche  auch  wieder  verschieden  sind,  denn  selten  erscheinen  alle 
Achsen,  welche  man  in  diese  Vielecke  legen  kann,  gleich  lang. 
Meist  ist  die  Zelle  nach  einer  Richtung  etwas  verlängert,  dann 
bekommen  wir  elliptische,  prismatische,  spindelförmige  oder  selir 
langgestreckte  cylindrische  Formen,  aber  alle  sind  aus  der  Kugelform 
abzuleiten,  indem  durch  Druck  und  Zug  die  Grundform  zerstört  wird 
und  an  ihre  Stelle  nach  und  nach  die  sekundäre  Form  tritt.  — 
Wie  schon  erwähnt,  wird  die  äussere  Gestalt  der  Zelle  durch  die 
Zellmembran  fixirt.  Der  Inhalt  der  Zelle  bietet  auch  manches 
Uebereinstimmende.  Viele  Zellen  sind  allerdings  so  klein,  dass  eine 
eingehende  Untersuchung  auch  mit  unseren  besten  Hilfsmitteln  nicht 
korrekt  durchzuführen  ist,  sondern  wir  müssen  uns  darauf  be- 
schränken, nur  das  Hauptsächlichste  und  Allgemeinste  erforschen 
zu  wollen,  bis  vielleicht  spätere  Zeiten  einmal  durch  eine  noch 
weitergehende  Verbesserung  unserer  optischen  Instrumente  und  durch 
Einführung  der  Zellchemie  genaueren  Aufschluss  geben. 

Schon  oben  wurde  von  einer  Schichtimg  gesprochen.  Es  ist 
jetzt  im  Zusammenhang  auf  diese  Schichtung  näher  einzugehen.  Es 
erscheint  zweckmässig,  sofort  die  einzelnen  Theile  der  Zelle  zunächst 
ihrem  äusseren  Verhalten  nach  und  dann  ihren  Functionen  nach  zu 
untersuchen. 

Der  Kern  der  Zelle.  Eine  jede  Zelle  zeigt  im  Innern  den 
Kern  (Nucleus).  Die  Form  desselben  ist  eine  sehr  wechselnde;  nur 
in  verhältnissmässig  seltenen  Fällen  erscheint  er  kugelrund,  meist 
ist  er  rundlich,  seine  Oberfläche  nicht  vollkommen  glatt,  sondern 
mehr  oder  minder  gewölbt  und  eingeschnitten.  An  die  rundliche 
Form  schliesst  sich  die  langgestreckte  an.  Langgestreckte  Kerne 
sind  zum  Theil  bohnenförmig ,  zum  Theil  mehr  spindelförmig,  oft 
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bisciiitartig  gestaltet  oder  aber  auch  mehr  oder  minder  stark  gebogen. 
Einzelne  Kerne  sind  hufeisenförmig,  andere  perlschnurenartig  ein- 
gesclmürt.  Von  wieder  anderen  ist  zu  bemerken,  dass  sie  ein  lappiges 
Aussehen  besitzen,  indem  von  einem  Körper  nach  allen  Seiten  hin 
Zacken  ausgehen,  so  dass  die  Gesammtform  eine  sehr  unref^elmässi^f^ 


Fig.  4.    Verschiedeue  Kerne  und  Kerntheile  thierischer  Zellen;  bei  1—4  ist  die  Zell- 
grenze mitgezeichnet,   5  —  7  Kerne  isolirt  gezeichnet.    1  Zelle  mit  rundem  Kern,  in 
welchem  ein  maschiges  Netzwerk  festerer  Substanz  ausgebildet  ist,  fast  in  der  Mitte'  des 
Kernes  liegt  ein  grosses  rundes  Körnchen  (Kernkörperchen),  im  Umkreis  des  Kernes  ist 
die  diesem  aufliegende  Plasmazone  fein  punktirt  gezeichnet.  2  Ovaler  Kern  mit  deutlicher 
doppelt  contourirter  Kernhaut;  3  nierenförmiger  Kern;  4  verästelter  Kern  der  Harn- 
gefässzelle  eines  Insekts;  5  Kern,  welcher  sich  zur  Theilung  anschickt,  die  festeren 
sich  färbenden  fadenartigen  Einschlüsse  haben  sich  in  Schlingen  um  zwei  Pole  gesammelt, 
welche  durch  die  feinen  sternartigen  Figuren  angedeutet  sind ;  diese  Pole  sind  die  Centren 
für  die  ueuentstehenden  Kerne.    6  Kern  aus  der  Speicheldrüsenzelle  einer  Mückenlarve 
( Chironomus  plumonus),  welcher  einen  bandartigen,  sich  stark  färbenden  Körper  ein- 
geschlossen enthält.  7  Kern  mit  zackigem  Rand  aus  einer  jungen  Eizelle  des  Grasfrosches, 
in  jeder  Zacke  liegt  eine  sich  färbende  Kugel,  ausserdem  liegen  deren  im  Innern  des 
Kernes,  wo  sie  in  feine  Körnchen  zerfallen;  letztere  legen  sich  zu  Netzen  zusammen. 
8  Färbbare  Körnchen  aus  Zellkernen,  sog.  Chromatinkugeln ;  unten  ist  eine  entstehende 
halbkugelförmige  in  einer  Keruzacke  gezeichnet.    9  Theil  des  Bandes  der  Fig.  6,  stärker 
vergrössert.    10  Theile  von  färbbaren  Bändern,  die  durch  Aneinanderlagerung  kleinerer 
oder  grösserer  Körner  entstanden  sind. 

wird.  In  zahlreichen  Fällen  ist  der  Kern  in  der  lebenden  Zelle 
ohne  Weiteres  nicht  sichtbar;  er  hat  eben  dieselbe  Dichtigkeit  wie 
die  ihn  umgebende  Zellsubstanz  und  in  Folge  dessen  ist  er  nicht 
durch  sein  Lichtbrechungsvermögen  kenntlich.    Da  müssen  meist 
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Reagentieu  darüber  Aufscbluss  gebeu,  ob  und  wo  der  Kern  vor- 

^""'"untemicben  w  das  Kerninuere,  so  zeigt  sieb  diesem  ebenso 
■  verscbieden,  wie  die  äussere  Gestalt  des  Kernes.  In  wenigen  Fällen 
iist  er  vollkommen  bomogen  ausgebildet.  Meist  sind  in  eurer  gleicb- 
förmigen  Grundmasse  verscbieden  zablreicbe  und  verscbieden  ge- 
formte Körncben  eingelagert  oder  es  kommen  dicbtere,  unregelmässig 
gestaltete  Massen  vor.  Die  meisten  Kerne  sind  durcb  den  Besitz 
eines  oder  mebrerer  grösserer  KörnGben  ausgezeiebnet.  Dieselben 
werden  Kernkörpereben  (Nucleoli)  genannt.  Für  gewöbnheb  ersobeint 
jedes  Kernkörpereben  rund,  sebr  bäufig  kugelrund;  es  bestebt  ent- 
weder aus  einer  gleicbartigen  Masse  oder  es  sind  in  derselben 
einige  bellgläuzende  Körncben  ausgescbieden ,  oder  aber  es  finden 
sieb  in  ibm  dicbtere,  weniger  glänzende  Körncben,  die  besonders 
nacb  Zusatz  von  Färbemitteln  klar  und  deutlicb  bervortreten. 

Im  Umkreis  der  Kernkörpereben  ist  vielfach  ein  beller  Hof,  der 
von  feinen  Körncben  kugelscbalenartig  umgeben  wird.  Der  Hof 
wird  als  Kernkörpercbenbof  beschrieben,  er  ist  in  sebr  vielen 
Fällen  siebtbar  zu  machen.  Ueber  die  Färbbarkeit  dieser  Theile 
vgl.  S.  32. 

Die  übrigen  festeren  Bestandtbeile  des  Kernes  legen  sich  ent- 
weder in  unregelmässigen  Gruppen  zusammen  oder  sie  bilden  regel- 
mässigere  Netze,  Fäden,  Schlingen  u.  s.  w.  Sebr  häufig  ist  zu  be- 
bemerken,  dass  Kerne  in  doppelter  Anzahl  innerhalb  einer  Zelle 
vorhanden  sind.  Solche  Zustände  lassen  darauf  schliessen,  dass  eine 
Vermehrung  des  Kernes  stattgefunden  hat,  über  die  in  einem  späteren 
Kapitel  genauer  zu  berichten  ist. 

Was  nun  die  Functionen  des  Kernes  anlangt,  so  ist  darüber 
auch  noch  verhältnissmässig  wenig  bekannt.  Manches  vermögen  wir 
allerdings  mit  einiger  Sicherheit  zu  sagen.  Zunächst  dienen  die 
Kerne  dazu,  die  Thätigkeit  der  Zellen  zu  bestimmen.  Man  kann 
dies  in  manchen  Drüsenzellen  sehen,  wo  während  des  normalen 
Functionirens  Sti-ömungen  nach  dem  Kerne  hingehen  und  vom  Kern 
aus  wieder  nacb  aussen  dirigirt  werden.  Stände  der  Kern  nicht 
mit  der  Function  der  Drüsenzelle  in  direkter  Beziehung,  so  würde 
dies  sehr  auffällige  Verhalten  niemals  auftreten.  Auch  schon  der 
Umstand,  dass  keiner  Zelle  der  Kern  fehlt,  weist  darauf  hin,  dass 
er  ein  physiologisch  wichtiger  Theil  derselben  sein  muss,  d.  h.  dass 
er  eine  Hauptfunction  der  Zelle  selbst  mit  übernimmt.  Da  nun  aber 
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eine  Drilseiizelle  weseutlicl.  verscliiedeii  ist  von  einer  Muskelzelle 
diese  von  einer  pfianzliclien  Bastzelle  oder  von  einer  Holzzelle  so' 
darf  auch  wolil  gleich  von  vornherein  angenommen  werden,  dass 
die  Zusammensetzung  des  Kernes  sowohl,  wie  auch  seine  Eigen- 
schaften m  den  verschiedenen  Zellen  verschieden  sind. 

Eine  zweite  Haupteigenschaft  des  Kernes  ist  diejenige,  die 
Vermehrung  der  Zelle  einzuleiten.    Sie  hängt  eng  mit  den 
weiteren  Eigenschaften  der  ^Nahrungsaufnahme,  des  Wachsthums 
u.  s.  w.  zusammen.  Der  Kern  ist  gleichsam  ein  selbstständiger  Theil 
innerhalb  der  Zelle,  er  besitzt  eine  grosse  Eeihe  von  Eigenthümlich- 
keiten,  die  der  Zelle  an  und  für  sich  zukommen,  wenngleich  auch 
niemals  behauptet  werden  darf,  dass  er  von  der  übrigen  Zellsubstanz 
unabhängig  wäre,  sondern  stets  muss  beachtet  werden,  dass  nur 
durch  das  Zusammenwirken  des  Kernes  und  der  Zellsubstanz  die 
Gesammtfunction  der  Zelle  ermöglicht  wird.    Hat  der  Kern  eine 
gewisse  Quantität  Nahrung  aufgenommen,  so  genügt  seine  Oberfläche 
nicht  mehr,  um  alle  Functionen,  welche  er  auszuüben  hat,  ungehindert 
vor  sich  gehen  zu  lassen,  es  muss  dann  die  Oberfläche  vergrössert 
werden.    Sowohl  in  der  Zelle  als  auch  im  Organismus  überhaupt 
spielt  nämlich  die  Fläohenwirkung  eine  bedeutende  Rolle. 
Jede  Aufnahme  von  Stoffen  aus  der  Aussenwelt  geht  durch  eine 
gewisse  Aussenfläche  vor  sich  und  sie  wird  um  so  besser  verlaufen, 
je  grösser  diese  Fläche  ist.    Daher  sehen  wir  beispielsweise,  dass 
alle  aufnehmenden  Organe  einen  flächenhaften  Bau  besitzen:  die 
Blätter  des  Baumes,  welche  dazu  dienen,  Gase  aus  der  Luft  auf- 
zunehmen, die  Kieme  und  die  Lungen  im  höheren  Thierkörper, 
welche  einen  gleichen  Zweck  verfolgen,  dann  die  Darmwanduugeu, 
sie  alle  stellen  sich  als  grosse,  flächenhaft  gebaute  Gebilde  dar  und 
zwar  nur  entstanden,  weil  durch  geringere  Flächen  eine  entsprechende 
Aufnahme  nicht  möglich  war.    Der  Kern  stellt  nun  ein  ähnliches 
Organ  dar,  allerdings  nur  für  den  beschränkten  Raum  der  Zelle. 
Aber  was  für  das  Grosse  gilt,  gilt  auch  für  das  Kleine,  was  für 
den  Verdauuiigsapparat  der  Thierwelt  im  Allgemeinen  gilt,  gilt  auch 
für  den  Aufnahmeapparat  der  Zelle.    Demi  stets  und  ständig  muss 
berücksichtigt  werden,  dass  der  Zellkörper  ein  Organismus  im  Kleinen 
ist,  dass  ihm  die  grösste  Anzahl  der  Eigenschaften  zukommt,  welche 
dem.  ausgebildeten  Organismus  auch  eigen  sind;  es  muss  bedacht 
werden,  dass  ja  nur  durch  die  Thätigkeit  der  Zelle  die  Thätigkeit 
des  gesammten  Organismus  bedingt  wird,  und  daher  haben  wir  schon 
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gleich  von  voviilierein  alle  Functionen,  welolie  der  Körper  auszuüben 
hat,  in  letzter  Instanz  bis  zur  Zelle  hin  zu  rerfolgen. 

'  Beritoksichtigeu  wir  nun  die  Kerntheilungeu  von  diesem 
Standpunkte  aus,  so  ist  zunächst  zu  beachten,  dass  der  Kern  wie 
der  Organismus  Stoffe  von  aussen  her  aufnehmen  muss.  Es  ge- 
sclüeht  dies  allerdings  von  der  Zellsubstanz  aus.  Die  Zellsubstanz 
dient  zum  Theil  dazu,  dem  Kern  geeignete  Stoffe  vorzubereiten  und 
ihm  so  einen  Theil  seiner  Arbeit  abzunehmen.  Die  Stoffe  werden 
im  Kernkörper  selbst  verarbeitet,  aus  ihnen  werden  zum  Theil  neue 
Substanzen  gebildet,  ausserdem  markirt  sich  aber  diese  Aufnahme 
auch  durch  ein  Wachsthum  des  Kernes,  welches  weiter  und  weiter 
fortschreitet.  Sowie  die  Kernsubstauz  eine  gewisse  Grösse  erreicht, 
ist  das  Verhältniss  der  Oberfläche  zum  Inhalt  nicht  mehr  dasjenige, 
welches  für  den  Anfang  angenommen  wurde;  denn  während  die 
Oberfläche  im  Quadrat  zunimmt,  wächst  der  Inhalt  im  Cubus  und 
deswegen  findet  bei  einem  längere  Zeit  hindurch  andauernden  Wachs- 
thum schliesslich  eine  relative  Oberflächenverkleinerung  statt.  Der 
Kern  trachtet  zunächst  danach,  diese  Oberflächenverkleineruug  aus- 
zugleichen, und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  kann  er  es  dadurch, 
dass  er  sich  abplattet  oder  etwas  in  die  Länge  zieht.  Eine  solche 
Abplattung  kann  aber  auch  nicht  in  das  Unbegrenzte  vor  sich  gehen, 
sondern  es  wird  ihr  zum  Theil  durch  die  übrige  Zellsubstauz,  aber 
auch  durch  die  Grösse  der  Zelle  Halt  geboten.  Dann  kann  nur 
noch  eine  Vergrösserung  des  Kernes  auftreten,  wenn  sich  derselbe 
in  zwei  Theile  theilt  und  die  übrige  Zellsubstanz  veranlasst,  eine 
gleiche  Theilung  mit  durchzumachen.  Denn  es  muss  hier  schon 
bemerkt  werden,  dass  nicht  der  Kern  allein  Nahrung  aufnimmt  und 
wächst,  sondern  dass  auch  die  Zellsubstanz  fortwährend  von  aussen 
Nahrung  aufiiimmt,  dieselbe  umformt  und  ihren  Raum  dabei  ver- 
grössert.  Das  Wachsthum  der  Zellsubstanz  geht  mit  dem  des  Kernes 
Hand  in  Hand  und  deshalb  tritt  eine  Theilung  der  Zelle  im  All- 
gemeinen ein,  sowie  der  Kern  die  Theilung  beginnt.  Der  Vorgang 
bei  dieser  Theilung  ist  entweder  einfacher  Art  oder  ein  ziemlich 
eomplicirter;  er  kann  erst  vollständig  berücksichtigt  werden,  wenn 
wir  die  übrigen  Zellschichten  auch  noch  auf  ihr  Verhalten  hin  näher 
geprüft  haben  werden,  deshalb  mögen  hier  nur  diese  Hauptfune- 
tinnen des  Kernes  kurz  erwähnt  werden. 

Es  wurde  schon  gesagt,  dass  sich  der  Kern  nach  Zusatz  von 
Eeagentien,  besonders  nach  Zusatz  von  Färbemitteln  meist  sehr 


deutlich  abliebt.  Er  verdankt  dies  eigeutliüuilichen  Stoffen,  welche 
III  ihm  abgeschieden  sind,  von  denen  wir  schon  Seite  29  erwähnten, 
dass  sie  in  hohem  Grade  das  Bestreben  haben,  aus  Farbstofflösungen^ 
in^  welche  die  Zellen  gebracht  waren,  Farbe  aufzunehmen,  oder  wie 
wir  kurz  sagen,  sich  zu  färben,  sich  zu  tingiren.  Wird  beispiels- 
weise aus  dem  käuflichen  Carmin  vermittelst  Säuren  oder  durch 
Ammoniak  eine  Lösung  hergestellt,  diese  entsprechend  verdünnt  und 
werden  in  die  Lösung  nun  Zellen  hineingebracht,  so  lässt  sich  leicht 
konstatiren,  dass  die  Zellen  eifrig  aus  der  Carminlösung  Carmin  in 
sich  ablagern.  Bei  schwachen  Vergrösserungen  besehen,  erscheinen 
sie  bald  vollkommen  roth.  Bringt  man  die  Zellen  nun  in  verdünnten 
Spiritus,  mit  sehr  wenig  Salzsäure  (0,25  "/o)  versetzt,  hinein,  so  wird 
ein  Theil  der  Farbstoffe,  welche  in  der  Zelle  aufgespeichert  waren, 
wieder  ausgezogen,  ein  anderer  Theil  wird  aber  von  der  Zelle  zu- 
rückbehalten und  lässt  sich  leicht  aus  derselben  entfernen.  —  Be- 
trachtet man  solche  Zellen  unter  dem  Mikroskop,  so  zeigt  es  sich, 
dass  es  ganz  bestimmte  Körper  im  Kern  und  unter  Umständen 
in  der  Zellsubstanz  sind,  welche  den  Farbstoff  noch  festhalten, 
während  die  übrige  Zellmasse  denselben  Avieder  austreten  Hess. 

Schon  oben  wurde  erwähnt,  dass  im  Kern  Körner,  Streifen, 
Bänder,  Netze  u.  s.  w.  einer  festeren  Substanz  vorkämen,  die  sich 
schon  in  der  lebenden  Zelle  zum  Theil  beobachten  lassen.  Von  ihnen 
ist  nun  zu  sagen,  dass  sie  es  sind,  an  welche  die  Farbstoffe  gebunden 
erscheinen.  Daher  besitzen  wir  in  dem  Farbstoffe  ein  sehr  günstiges 
Mittel,  um  über  das  Vorhandensein  dieser  Kerntheile  überhaupt 
Aufschluss  zu  erlangen.  Dass  wir  in  der  Deutung  des  Gesehenen 
sehr  vorsichtig  sein  müssen,  versteht  sich  ganz  von  selbst;  denn  wir 
wissen  absolut  noch  nicht,  welche  chemische  Verbindungen  bei  Be- 
handlung einer  solchen  Zelle  mit  Keagentien  entstehen,  wie  die 
Körper  beschaffen  sind,  welche  die  Eigenschaft  haben,  diese  Farb- 
stoffe in  sich  abzulagern.  Dass  es  nie  einheitliche  Körper  sind, 
das  ist  gleich  auf  den  ersten  Blick  zu  bemerken,  denn  mit  derselben 
Eothlösung  färbt  sich  in  einer  Zelle  ein  Stoff  purpurroth,  der  andere 
carminroth,  andere  wieder  blassroth  u.  s.  w.  Einige  halten  den 
Farbstoff  sehr  fest,  andere  lassen  ihn  schon  wieder  nach  Einwirkung 
einfacher  Reageutien  frei.  Solcher  Stoffe,  welche  die  Kerne  sehr 
intensiv  färben,  kennt  der  Histologe  augenblicklich  eine  ganze  Anzahl. 
Vor  allen  Dingen  sind  es  Carminlösungen,  dann  der  Extract  aus  dem 
Campecheholz,  das  sogenannte  Hämatoxilin,  schhesslieh  eine  grosse 
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Anzahl  von  Auilinfarb Stoffen.  Denn  gerade  in  neuerer  Zeit  wird 
nach  dieser  Richtung  alle  Aufmerksamkeit  angewandt.  Sehr  hübsch 
färben  sich  die  Kerne  in  Lösungen  von  Saffranin  oder  in  solchen  von 
Methylenblau,  Methylviolett  oder  Methylgrün  u.  s.  w. 

Die  Zellsubstanz.  Neuerdings  hat  man  dieselbe  dem  Kern 
gegenüber  in  einen  gewissen  Gegensatz  gestellt,  es  ist  aber  stets 
daran  zu  erinnern,  dass  sie  ebensogut  wichtige  Functionen  auszuüben 
hat  als  der  Kern  selbst;  denn  schon  der  Umstand,  dass  sie  mit 
grosser  Constanz  vertreten  ist  und  sich  in  gleichartigen  Zellen  meist 
in  derselben  Weise  ausgebildet  zeigt,  deutet  daraufhin,  dass  ihr 
eine  wichtige  Rolle  für  die  Existenz  der  Zelle  und  schliesslich  für 
die  Existenz  des  Gesammtindividuums  zukommen  muss. 

Auch  bei  der  Zellsubstanz  ist  zunächst  eine  helle  Grundmasse 
zu  beobachten.  In  diese  helle  Grundmasse  scheinen  dann  ganz 
ebenso,  wie  wir  es  beim  Kern  gesehen  haben,  festere  Stoffe  ein- 
gelagert. Wird  die  Grundsubstanz  mit  stärkeren  Vergrösserungen 
untersucht,  so  stellt  sich  heraus,  dass  sie  nicht  einfach  ist,  sondern 
in  den  bei  Weitem  meisten  Fällen  auch  wieder  eine  Schichtung  er- 
kennen lässt.  Allerdings  muss  gleich  bemerkt  werden,  dass  sich 
die  Schichten  derselben  nicht  mit  der  Präcision  abheben,  wie  sich 
beispielsweise  der  Kern  von  der  nun  zu  besprechenden  Zellsub- 
staiiz  absetzt. 

Die  einzelnen  Schichten  besitzen  nämlich  beinahe  gleiche  Dichtig- 
keit und  deswegen  erscheinen  sie  in  vielen  Fällen  nicht  sofort 
sichtbar.  Es  wurde  auch  schon  erwähnt,  dass  der  Kern  unter  Um- 
ständen dieselbe  Dichtigkeit  besitzt,  wie  die  Zellsubstanz  und  dass 
er  dann  erst  nach  Zusatz  von  Reagentien  deutlich  zu  machen  ist, 
ja  oft  gelingt  es  auch  vermittelst  dieser  nicht,  den  Kern  klar  zur 
Anschauung  zu  bringen.  Bei  der  Zellsubstanz  sind  nun  allerdings 
auch  die  Schichten  sichtbar  zu  machen,  jedoch  in  den  meisten 
bekannten  Fällen  nur  unter  Benutzung  besonderer  Beleuchtung  und 
unter  Anwendung  besonderer  Reagentien.  Es  ist  dies  der  Grund, 
dass  die  Schichtung  so  lange  Zeit  eigentlich  vollkommen  beachtungs- 
los blieb  und  man  ihr  erst  in  neuerer  Zeit  die  nöthige  Aufmerksam- 
keit schenkt.  Weiterhin  ist  die  Zellsubstanz  häufig  so  gering  vor- 
handen, dass  sie  auch  unseren  besten  Vergrösserungen  bei  der 
Untersuchung  erhebliche  Schwierigkeiten  entgegensetzt,  besonders 
wenn  es  darauf  ankommt,  in  ihr  noch  feinere  Structuren  zu  er- 
kennen. 

BrasB,  Die  Zelle.  3 
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Ganz  allgemein  betrachtet,  erscheint  auch  die  Zellsubstanz  zum 
grossen  Theil  könü-  (vergl.  Fig.  2).  In  ihr  finden  sieh  ebenfalls 
wie  ini  Kern  feine  Körnchen,  grössere  Körncheii,  unregelmässig 
gestaltete,  dann  solche,  welche  zu  Fäden  und  Netzen  zusammen- 
gelagert sind.  Ein  Theil  dieser  Körnchen  verhält  sich  Reagentieu 
gegenüber  ganz  ähnlich  wie  diejenigen  im  Kern;  ein  anderer  Theil 
Aveicht  in  seinem  Verhalten  von  denen  des  Kernes  ab.  Bei  der 
Betrachtung  der  Zellen  auf  ihre  Schichtung  hin  ergiebt  sich,  dasß 
zunächst  im  Umkreis  des  Kernes  eine  Schicht  gelegen  ist.  Dieselbe 
lässt  sich  in  sehr  vielen  Fällen  nachweisen,  so  in  den 
bei  Weitem  meisten  Eizellen  ohne  Mühe,  weiterhin  in  den  vielen  soge- 
nannten Epithelzellen,  d.  h.  in  jenen  Zellen,  welche  die  äussersten 
Hautschichten  bilden  und  innere  Höhlen  des  Körpers  auskleiden,  so 
die  Magenhöhle,  die  Darmwandungen  u.  s.  w.  Kratzt  man  von  der 
inneren  Back ensch leimhaut  etwas  Schleim  herunter  und  untersucht 
denselben  im  Mundspeichel,  so  treten  ganz  gewöhnlich  grosse,  un- 
regelmässig gestaltete,  platte  Zellen  zu  Tage ;  dieselben  lassen  schon 
ohne  Reagens  den  Kern  erkennen  und  auch  um  den  Keni  herum 

eine  helle  Schicht.  Der  Kern  und 
die  helle  Schiebt  treten  aber  noch 
deutlicher  hervor ,  wenn  man  Re- 
agentieu zusetzt,  z.  B.  einen  Tropfen 
Essig;  sie  werden  noch  klarer,  wenn 
man  schliesslich  die  Zelle  färbt,  wenn 
man  beispielsweise  jene  schon  er- 
wähnte Methylgrüulösuug  zusetzt.  Es 
tritt  dann  eine  sehr  intensive  Fär- 
bung des  Kernes  ein.  Derselbe  hebt 
sich  schön  grün  von  der  Umgebung  ab 
lind  auch  die  Körnchen  im  Umkreis  der  hellen  Schicht,  die  sich 
um  den  Kern  herum  findet,  färben  sich  etwas.  Dadurch  wird  dann 
die  helle  Schicht  selbst  sehr  deutlich  zum  Vorschein  gebracht.  — 
Will  man  diese  Zellzone  untersuchen,  so  können  fernerhin  die. 
niedrigsten  Thiere  als  Objecte  für  ihre  Sichtbarmachung  gewählt 
werden.  In  jedem  Wassertümpel,  welcher  längere  Zeit  dem  Licht 
ausgesetzt  worden  ist,  und  in  massiger  Wärme  stand,  finden  sich, 
wenn  in  dem  Wasser  faulende  Stoffe  vorhanden  waren,  eine  grosse 
Anzahl  niederer  Thiere,  die  theils  als  Amöben,  theils  als  Infusions- 
thierchen  noch  beschrieben  werden  sollen.    Sowohl  in  dem  Körper 
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Fig.  5.  1  u.  2  Lymphzellen  des 
Frosches ;  1  frisch  untersucht ,  alle 
inneren  Schichten  unklar ;  2  nach  Zu- 
satz von  0,5proc.  Chromsäure,  alle 
Schichten  sind  scharf.  3  Infusorien- 
Schwärmer  frisch  untersucht ;  4  derselbe 
nach  Zusatz  von  1  proc.  Essigsäure. 
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der Amöben  als  auch  in  dem  der  lufusionsthierclien  ist  stets  ein 
•  Kern  vovlianden,  meist  liegt  derselbe  als  kreisrundes  oder  längliches 
Gebilde  central  in  der  Leibesmasse  des  betreffenden  Thieres.  In 

■  selir  vielen  Fällen  kann  man  ihn  mit  einiger  Uebung  schon  im  leben- 
:  den  Thiere  sehen  imd  diese  Untersuchungen  am  lebenden  Thiere  sind 

■  selbstverständlich  die  werthvollsten.  Sichtbar  wird  er  stets  nach 
:Zusatz  von  Reagentien;  so,  wenn  man  sehr  verdünnte  Chromsäure 
!und  Essigsäure  zusetzt  und  dann  ausserdem  das  Object  noch  färbt. 

Im  Umkreis  des  Kernes  liegt  auch 

hier  in  allen  Fällen  eine  deutlich 

:  abgegrenzte  Schicht.  Sie  umgiebt  den 
Kern  allseitig  und  ist  theils  durch 

lihre  verschiedene  Dichtigkeit,  theils 
auch  durch  den  Mangel  an  gröberen 
Körnchen  von  der  übrigen  Zellmasse 
unterschieden.  Die  beistehende  Figur 
zeigt  die  Schicht  um  den  Kern  herum 
bei  einer  Amöbe  und  einem  Infusions- 
thier sowie  gleichzeitig  an  der  er- 
wähnten Epithelzelle  von  der  Backen- 
schleimhaut des  Menschen.  Schon 
bei  oberflächlicher  Beti-achtung  stellt 
sich  heraus,  dass  die  Grenzen  dieser 
Schicht  nicht  glatt  sind,  sondern  un- 
regelmässig erscheinen.  Nur  verhält- 
uissmässig  selten  liegen  sie  allseitig 
von  der  Kernoberfläche  gleich  weit 
entfernt.  Ganz  gewöhnlich  sind  die 
äusseren  Grenzen  der  hellen  Schicht 
mit  kleineren  oder  grösseren  Fort- 
sätzen ausgestattet.  Diese  Fortsätze 
sind  entweder  lappig  oder  zackig, 

.  ja  in  vielen  Fällen  sehr  feinstrahlig. 
Sowohl  bei  Amöben  als  auch  bei  Infusorien  ist  sehr  häufig  zu  constatiren, 
dass  diese  Strahlen,  welche  an  der  Oberfläche  der  hellen  Schicht  auf- 
treten, mehr  oder  minder  weit  in  die  umliegenden  Zellmassen  hinein- 
gehen. Letztere  besitzen  meist  ein  körniges  Gefüge;  in  der  Regel 
finden  sich  in  dieser  folgenden  Zone  grössere  oder  kleinere  Körnchen, 
welche  der  gesammten  Schicht  ein,  wie  wir  sagen,  granulirtes  Aus- 
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Fig.  6.  Verschiedene  Protozoen  und 
eine  Epithelzelle  zur  Demonstration 
der  Schichtung  des  Zellinhaltes.  I. 
Amöbe.  II.  Infusorium  (Parame- 
cium  aurclia).  III.  Mundepithelzelle 
frisch.  IV.  Dieselbe  nacb  Einwirkung 
von  Reagens  und  Farbe,  k  Kern ; 
a  assimilirende  Schicht ;  n  die  dieser 
anfliegende  körnige  Schicht ;  b  Be- 
wegungsschicbt ;  m  Hündfeld  des  In- 
fusoriums ;  w  Wimperbesatz  ;  v  Va- 
cuole ;  c  festere  Haut  (Cuticula). 
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sehen  verleihen.  Bei  genauerer  Untersuchung  werden  dann  Körner 
bemerkbar,  um  welche  die  Fortsätze  der  inneren  Schicht  herura- 
geflosseu  sind.  Bei  Infusorien  waren  diese  Verhältnisse  schon  älteren 
1  orschern  aufgefallen. 

Die  umflossenen  Körner  werden  verdaut,  daher,  und  das  ist  das 
Wichtigste,  dient  die  Schicht  dem  Infusorium  wie  einer  jeden  Zelle 
selbst  als  Verdauuugswerkzeug.    Allerdings  als  ein  Verdauungs- 
werkzeug der  einfachsten  Art.  Um  zu  constatiren,  dass  diese  Schicht 
also   functiouirt,   ist   es   nöthig,   dass   zahlreiche  Untersuchungen 
gemacht  werden  und  dass  man  stets  mit  der  grössten  Objectivität 
verfährt  und  alle  Verhältnisse,  unter  denen  man  untersucht,  wolil 
berücksichtigt.  Vor  allen  Dingen  darf  man  aber  seine  Untersuchungen 
nicht  nur,  wie  es  leider  heutzutage  häufig  geschieht,  auf  solches 
Material  beschränken,  welches  mit  Reagentieu  und  Färbemitteln  be- 
handelt ist,  sondern  man  muss  es  sich  zur  Pflicht  machen,  möglichst 
viel  frisches  Material,  also  lebende  Objecte  zu  untersuchen  und  an 
denselben  die  gedachten  Verhältnisse  erkennen  zu  wollen.    An  den 
Infusorien  und  niederen  Thieren  ist  es  verhältnissmässig  leicht,  den 
Nachweis  zu  führen,  dass  die  genannte  Schicht  in  der  That,  wie  es 
Ehrenberg  schon  vermuthet  hatte,  als  ein  Verdauungsapparat 
functiouirt,  denn  diese  Individuen  leben  frei  im  Wasser  und  besitzen 
die  Eigenschaft,  aus  demselben  willkürlich  ihre  Nahrung  wählen  zu 
können.    Sie  nehmen  daher  verdaubare  Stoffe  aus  dem  Wasser  auf, 
als   solche  gelten    beispielsweise  Reste   anderer  untergegangener 
Organismen  oder  auch  niedere  Organismen  selbst,  es  werden  besonders 
von  den  grossen  Infusorien  und  den  grossen  Amöben  jene  kleinen 
grünen  Pfläuzcheu,  die  wir  als  Algensporen  oder  als  Diatomaceen 
bezeichnen,  sehr  gern  als  Nahrung  verspeist.    Diese  Nahrungstheile 
werden,  wie  gleich  noch  auseinandergesetzt  wird,  in  die  der  oben- 
erwähnten hellen  Schicht  aufgelagerte  Zone  gebracht  und  bleiben 
dort  längere  Zeit  ruhig  liegen.    Wenn  nun  eine  solche  grüne  Alge 
von  einem  Fortsatz  der  hellen  Schicht  umflossen  wird,  so  tritt  als- 
bald in  ihrer  Substanz  eine  Veränderung  auf.  Die  erste  Veränderung, 
ist  die,  dass  sie  sich  verfärbt.    Das  vorher  grüne  Körnchen  wird 
zunächst  roth,  dann  röthlich,  dann  rothbraun,  endlich  graubraun  und 
schliesslch  farblos.  Während  es  sich  verfärbt,  zerfällt  es  gleichzeitig, 
und  sowie  sie  vollkommen  zerfallen  ist,  lässt  sich  ohne  Mühe  con- 
statiren, dass  der  kleinere  Theil,  wenn  er  nicht  weiter  zum  Zerfall 
gebracht  werden  kann,  zusammengeballt  wird,  dass  weiterhin  der 
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Fortsatz  des  hellen  Plasmas  sicli  von  ilim  abliebt  und  sieh  wieder 
zurückzieht  und  dass  die  Reste  nach  aussen  ausgestossen  werden. 

Der  Vorgang-,  Avie  er  eben  geschildert  wurde,  ist  nun  aber  ein 
o-auz  typische'!-  Vorgang  der  Verdauung.  Durch  die  Einwirkung  der 
hellen  Schicht  wurde  die  grUne  Alge  aufgelöst;  was  nicht  auflösbar 
war,  wurde  dann  wieder  nach  aussen  ausgestossen. 

'Man  kann  genau  denselben  Process  künstlich  veranlassen,  wenn 
man  diese  Alge  mit  Flüssigkeiten  zusammenbringt,   die  sich  im 
-.Verdauuugsapparat  eines  Thieres  finden,  also  mit  verdünnter  Salz- 
^  säure,  Pepsin  u.  s.  w.    Es  tritt  dann  dieselbe  Verfärbung  und  nach 
einiger  Zeit  auch   eine  ähnliche  Auflösung  und  ein  Zerfall  der 
Alge  ein. 

Klarer  kann  wohl  der  Process  der  Verdauung  m  der  Zelle 
^  selbst  nicht  gezeigt  werden  und  schöner  lässt  er  sich  nicht  beobachten. 
Ausserdem  bemerkt  man  gleich,  dass  dieser  Process  der  Verdauung 
:in  demselben  Augenblick  an  zahlreichen  Stellen  eingeleitet  wird, 
.  dass  dann  ferner  die  Zellsubstanz  Stoffe  erhält,  welche  vorher  nicht 
;  in  ihr  waren.  Es  werden  hellglänzende  Körperchen  an  vielen  Stellen 
2  zur  Ausscheidimg  gebracht.    Das  Wachsthum  und  die  Bildung  der- 
^  selben  lässt  sich  meist  sehr  genau  constatiren.    Diese  Körnchen 
«  stellen  aber  weiter  nichts  dar,  als  Nahrungsmaterialien  für  die  Zelle 
und  zwar  Eeservematerialien,  welche  so  lange  in  dem  Körper  der 
Zelle  oder  des  Infusoriums  u.  s.  w.  liegen  bleiben,  als  kein  Bedürfhiss 
von  Stoffzufuhr  für  den  Kern  u.  s.  w.  vorhanden  ist.    Sowie  dies 
einti-itt,  werden  auch  die  Körnchen  wieder  gelöst  und  zwar  unter 
.  Umständen  mit  grosser  Schnelligkeit.    Ist  das  geschehen,  dann  ver- 
i  laufen  alle  Functionen  der  Zelle  ungehindert  weiter.    Wir  können 
;  also  sagen,  dass  in  vielen  Fällen  deutlich  nachweisbar  ist,  dass  der 
i  um  den  Kern  herumgelegenen  Schicht  die  Function  der  Verarbeitung 
'  von  Nahrung  zukommt.    Sie  kann  als  die  ernährende  Schicht  oder 
die  Nahrung  verarbeitende  Schicht  aufgefasst  werden.    Dabei  ist 
:  aber  doch  keineswegs  ausgeschlossen,  dass  sie  nicht  noch  eine  An- 
j  zahl  von  weiteren  Functionen  haben  kann.  Allerdings  ist  über  diese 
'  Functionen  noch  nichts  bekannt;  es  ist  ja  aber  immerhin  möglich,  dass 
■  spätere  Zeiten  noch  die  eine  oder  andere  derselben  aufdecken  werden. 
Diese  Vorgänge  der  Verdauung  werden  mit  dem  technischen 
Ausdruck  „Assimilation"  bezeichnet,  und  es  darf  daher  die  dem 
Kern  aufliegende  Schicht  auch  als  assimilirende  Schicht,  selbtsredend 
mit  den  eben  genannten  Einschränkungen,  bezeichnet  werden.  Spätere 
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Forscher  führen  vielleicht  flir  dieselbe  eine  andere  Benennung  ein, 
wenn  erst  weitere  Functionen  derselben  bekannt  werden.  Wir  wollen 
sie  schlechtweg  als  assimilirende  Schicht  bezeichnen.  Ihre  Grösse 
ist  unter  Umständen  nicht  sehr  beträchtlich,  häufig  beträgt  ihr  Durch- 
messer das  Doppelte  des  Kerndurchmessers.  In  vielen  Fällen,  und  be- 
sonders wenn  die  Kerne  sehr  gross  sind,  ist  die  Dicke  dieser  Schicht 
beträchtlich  kleiner.  Meist  erscheint  sie  ganz  feinkörnig,  vielfach 
vollkommen  wasserhell,  in  anderen  Fällen  wieder  ist  sie  mit  Körnchen 
angefüllt,  oft  so  stark,  dass  sie  den  Kern  vollkommen  verdeckt  und 
sich  auch  wenig  von  der  gleich  zu  besprechenden  dritten  Zone 
unterscheidet. 

Um  die  assimilirende  Schicht  liegt  nun  nach  aussen  zu  eine 
dritte  Zone,  die  auch  wieder  in  den  meisten  (aber  nicht  allen)  Zellen 
sehr  wohl  charakterisirt  ist.  In  der  Regel  erscheint  das  Plasma, 
welches  diese  Zone  zusammensetzt,  sehr  grobköniig.  Am  leichtesten 
lässt  sie  sich  bei  den  meisten  Eizellen  untersuchen,  ausserdem  aber 
ist  sie  in  ziemlicher  Schärfe  auch  bei  den  Protozoen,  Amöben  und 
Infusorien,  entwickelt.  Bei  der  Beti-achtuug  dieser  Schicht  ist  stets 
daran  zu  denken,  ob  das  betreffende  Individuum,  einerlei  ob  freie 
Zelle  oder  Gewebszelle,  von  aussen  her  festere  Nahrung  aufnimmt, 
oder  ob  nur  Nahrung  auf  osmotischem  Wege,  d.  h.  durch  Einfiltriren 
in  das  Zellinnere,  erhalten  wird.  Nimmt  die  Zelle  feste  Nahrung 
auf,  so  wird  diese  in  der  Regel  nicht  sofort  verarbeitet,  sondern  sie 
wird  noch  einige  Zeit  hindurch  aufgespeichert.  Man  sieht  sie  deutlich 
bei  den  Infusorien ;  diese  nehmen  geraume  Zeit  hindurch  fortwährend 
Nahrung  auf,  lagern  dieselbe  im  Körper  ab  und  erst  nach  einer 
gewissen  Zeit  wird  die  aufgenommene  Nahrung  verhältnissmässig 
schnell  verdaut;  als  Nahrung  aufgenommene  kleinere  Protozoen 
bleiben  häufig  in  dieser  Zone  lange  Zeit  am  Leben,  was  durch  ihre 
willkürlichen  Bewegungen  erkannt  wird.  Die  Ablagerimg  erfolgt  in 
dieser  dritten  Schicht  sofort.  Bei  Amöben  sowohl  als  auch  bei  Infu- 
sorien lässt  sich  das  eben  Gesagte  aufs  Klarste  nachweisen.  —  Die 
mechanisch  von  aussen  her  aufgenommenen  Nahrungstheile  werden 
durch  die  äusserste  Schicht  hindurch  gleiten  gelassen,  um  dann  in 
der  Körnerschicht  für  einige  Zeit  zur  Ruhe  zu  kommen.  Bei  den 
Gewebszellen  wird  der  grösste  Theil  der  in  dieser  Zellzone  anzu- 
treffenden Substanzen  von  der  Zelle  selbst  gebildet.  Als  sehr  tj^iisches 
Beispiel  für  die  Bildung  der  Nahrungsmassen  können  die  Eizellen 
gelten.    In  denselben  findet  sich  dann,  wenn  sie  nach  aussen  abgelegt 
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werden  sollen,  d.  Ii.  sobald  die  Eier  ausserhalb  des  mütterlichen 
Or-inismus  zur  Entwicklung-  gelangen  müssen,  stets  eine  grössere 
Me"i-e  von  ßildungsmaterial ,  welches  dazu  bestimmt  erscheint,  den 
,  Körper  des  sich  neu  entwickelnden  Individuums  a,ufbauen  zu  helfen. 
Dies  Bildungsmaterial  führt  schlichtweg  die  Bezeichnung  Dotter 
■  oder  auch  Nahrungsdotter.    Grosse  Quantitäten  desselben  finden 
sich  beispielsweise  in  den  Eiern  der  Vögel,  Schlangen  u.  s  av. 
Leichte  Objekte  zur  Untersuchung  der  Dotterbildung  bieten  einzelne 
niedere  Thiere,  z.  B.  der  Flusskrebs  und  ausserdem  eimge  Am- 
phibien, .vie  die  Frösche  und  Kröten,  Unken  u.  s.  w.  Untersucht 
man  die  Eier  dieser  Thierformen,  so  lange  sie  noch  verhältissmassig 
iuno-  sind  was  am  Besten  dadurch  geschieht,  dass  man  emeu  sehr 
dünnen  Schnitt  aus  dem  Eierstock  herausnimmt  und  denselben  dann 
nnter  dem  Mikroskop  untersucht,  so  lässt  sich  leicht  beobachten, 
dass  zwischen  grösseren  Eiern  zahlreiche  kleine,  meist  mikroskopisch 
kleine,  gelegen  sind.  Wcähreud  die  grösseren  Eier  ein  dunkelkörmges 
Aussehen  besitzen,  erscheinen  die  kleineren  Eier  mehr  oder  minder 
hell,  zum  Theil  vollkommen  durchsichtig.  Ihre  innere  Schicht  zeigt 
keine  Spur  von  Körnelung,  es  lässt  sich  bei  denselben  aber  gerade 
stufemveise  verfolgen,  wie  nach  und  nach  innerhalb  der  ebengenannten 
dritten  Schicht  Körnchen  auftreten  und  zwar  zunächst  an  wenigen 
Stellen.    Da  sich  im  gesammten  Umkreis  der  Zelle  keine  derartigen 
Körnchen  finden,  lässt  sich  schon  von  vornherein  annehmen,  dass 
diese  von  der  Zelle  selbst  gebildet  werden.    Die  Annahme  ist  um 
so  mehr  begründet,  als  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  grosse 
Massen  solcher  Körnchen  eingeschaltet  werden.    Vergleicht  man  die 
Letzteren  mit  den  Dotterelementen  des  ausgebildeten  Eies,  so  ist 
ohne  Schwierigkeiten  festzustellen,  dass  zwischen  ihnen  grosse  Ueber- 
einstimmung  herrscht.    Es  sind  diese  Körnchen  auch  in  der  That 
sich  entwickelnde  Dotterelemente,  anfänglich  klein,  später  aber  in 
gi-össeren  Formen  auftretend.    Es  wird  um  die  Dotterelemente  von 
der  Zellsubstanz  selbst  fortwährend  neues  Material  abgeschieden, 
bis  sie  endlich  die  wünschenswerthe  Grösse  erlaugt  haben.  Sie 
liegen  in  einer  homogenen  Grundmasse  eingebettet;  zwischen  ihnen 
finden  sich  häufig  feinste  Körnchen,  zum  Theil  Farbstofie,  Fett  u.  s.  w., 
welche  dem  gesammten  Dotter  seine  Färbung  verleihen,  oder  es 
liegen  zwischen  ihnen  grössere  hellglänzende  Fettkugeln.    Das  Fett 
ist  für  die  Bildung  eines  neuen  Individuums  ebenso  nothwendig  wie 
die  Dotterkörnchen,  ersteres  enthält  aber  keinen  Stickstoff,  welcher 
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ein  steter  wichtiger  Bestandtlieil  der  Letzteren  und  aller  Eiweiss- 
körper  ist.  Sobald  eine  grössere  Menge  von  Dotter  ausgel)ildet  ist 
und  sowie  die  Eizelle  ihre  Entwicklung  durchlaufen  muss,  wird  ein 
Theil  des  Dotters  innerhalb  der  Zelle  schon  wieder  zum  Verschwinden 
gebracht,  er  löst  sich  auf,  oft  ebenso  plötzlich,  wie  er  entstanden 
war.  Der  Process  dieser  Auflösung  ist  nun  ein  sehr  interessanter. 
Bei  genaueren  Untersuchungen  ist  leicht  zu  sehen,  dass  diese  Lösung 
des  Dotters  nicht  an  allen  Theileu  gleichmässig  geschieht,  sondern 
dass  sie  in  bestimmten  Schichten  vor  sich  geht.  Wird  jetzt  z.  B. 
der  Dotter,  welcher  der  assimilirenden  Schicht  aufliegt,  genauer 
untersucht,  so  zeigt  sich,  dass  in  Letzterer  eine  grosse  Menge  von 
Dotterelementen  in  allen  möglichen  Stadien  des  Zerfalls  anzutreffen 


Fig.  7.  1  Reifes  Ei  des  Menschen ;  k  Kern  (Keimbläschen),  u  assimilirende  Schicht, 
d  Dotteischicht,  q  periphere  feinkörnige  Schicht,  m  Membran,  fein  porös  (vergrössert 
ca.  50  Mal).  2  Theil  aus  der  äusseren  Zone  eines  unreifen  Eies  der  Ringelnatter : 
die  obere  feinkörnige  Schicht  ist  die  periphere,  sie  geht  allmählich  in  eine  immer  grob- 
körnigere Dottermasse  über.  3  Ei  aus  dem  Eierstock  des  Flnsskrebses ;  k  Kern ; 
n  assimilirende  Schicht,  welche  zwei  pseudopodienartige  Fortsätze  in  die  Dotterschiebt  d 
entsendet  (Letztere  ist  nur  theilweise  gezeichnet);  q  periphere  Schicht  (vergr.  ca.  30  Mal).- 

sind.  Dabei  ist  aber  auch  hier  zu  bemerken,  dass  die  assimilirende 
Schicht  in  den  Dotter  mit  verschieden  gestalteten  Fortsätzen  herein- 
dringt und  eine  mehr  oder  minder  grosse  Anzahl  der  Dotterelemeute 
umschliesst  (Fig.  7,  3).  Es  geht  mit  dem  Dotter  ganz  ähnlich,  wie  wir 
es  bei  den  aufgenommenen  Algen  gesehen  haben.  Die  Dotterelemente 
verlieren  zunächst  ihre  charakteristische  Färbung  und  ihren  Glanz, 
dann  werden  sie  schliesslich  zum  Zerfall  gebracht.  Man  sieht  immer 
kleinere  Stückchen  und  endlich  nur  feinste  Körnchen,  die  dann  in 
Lösung  übergehen.  Dabei  lässt  sich  gleichzeitig  bemerken,  dass  zur 
Zeit,  wo  diese  Auflösung  des  Dotters  stattfindet,  in  den  übrigen 
Schichten,  besonders  in  dem  Kerne,  Stoffe  abgelagert  werden,  die 
vorher  nicht  dort  vorhanden  waren.    Besonders  sind  es  die  sich 
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färbenden  Substanzen,  welche  nun  im  Kern  zur  Ausscheidung 
kommen  und  zwar  in  grössten  Mengen. 

Bei  den  Infusorien  und  Amöben  wird  in  diese  dritte  Schiebt 
aber  nicht  allein  das  von  aussen  her  aufgenommene  Nahrungs- 
material eingelagert,  sondern  es  kommen  in  ihr  ebenfalls  dotter- 
ähnliche Elemente  zur  Abscheidung,  welche  zu  gewissen  Zeiten  von 
dem  Individuum  selbst  gebildet  werden,  besonders  dann,  wenn  es 
sich  anschickt,  in  Ruhestadien  überzugehen,  wie  solche  später  noch 
beschrieben  werden  müssen.  Es  muss  dann  Reservematerial  ge- 
schaffen werden,  welches  die  Functionen  des  Körpers,  die  ja  weiter 
verlaufen  sollen,  unterstützt,  ganz  ähnlich  so,  wie  der  Dotter  die 
Fimctioneu  des  sich  bildenden  neuen  Individuums  anfänglich  unter- 
stützen soll.   Sowohl  bei  Infusorien  als  auch  bei  Amöben  sieht  mau 


Fig.  8.  Weisse  Blutzellen  ans  dem  Krebsblnt.  I.  Zelle  in  lebhafter  Bewegung ;  k  Kern, 
n  assimilireude  Schicht,  n'  körnchenreiche  Schicht,  b  Scheinfüsschen  (Pseudopodien). 
II,  III,  IV  gleiche  Zellen  von  verschiedener  Grösse  und  Form.    Alle  Figuren  stark 

vergrössert. 

zunächst  auch  nur  einige  wenige  hellglänzende  dotterähnliche  Kör- 
perchen zwischen  den  aufgenommenen  Nahrungsmasseu ,  nach  und 
nach  vermehrt  sich  die  Anzahl  derselben  und  oft  geht  in  verhältniss- 
mässig  kurzer  Zeit,  innerhalb  von  1 — 2  Minuten,  die  Bildung  dieser 
Körperchen  so  schnell  vor  sich,  dass  die  ganze  mittlere  Schicht  da- 
mit angefüllt  erscheint,  die  unverdaulichen  Reste  werden  aus  dem 
Körper  alsbald  ausgestossen  und  dann  für  die  nächste  Zeit  dies 
aufgespeicherte  Nahrungsmaterial  verbraucht.  Die  Auflösung  des- 
selben geht  oft  ebenso  schnell  wieder  vor  sich,  wie  seine  Bildung 
und  Ablagerung. 

Die  eben  geschilderten  mittleren  Schichten  der  Zelle  sind  auch 
diejenigen,  in  denen  bei  vielen  thierischen  und  pflanzlichen  Zellen 
oft  helle  rundliche  Hohlräume  entstehen,  angefüllt  mit  wasserklarer 
Flüssigkeit;  sie  werden  als  Vacuolen  bezeichnet,  bei  niederen 
Organismen  treten  diese  auf  und  verschwinden  dann  wieder,  um 
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alsbald  von  Neuem  aufzutreten,  sie  lieissen  daher  hier  pulsirende 
Vacuolen. 

Zu  den  bisher  genanuten  Schicliten  der  Zelle  können  sich  nun 
noch  peripherisch  gelegene  hinzAigesellen ,  die  sich  ebenfalls  durch 
ihren  Bau  sowohl  als  auch  durch  ihre  Functionen  von  den  übrigen 
unterscheiden.  In  dem  Körper  der  Infusorien  und  Amöben  und 
ebenso  in  vielen  Eizellen  liegt  peripherisch  eine  helle,  meist  sein- 
feinkörnige  Schicht.  Es  ist  diejenige,  welche  direct  unter  der 
Membran  gelegen  ist,  falls  eine  solche  ausgebildet  erscheint.  Bei 
den  niederen  Protozoen,  den  Amöben,  aber  auch  bei  den  meisten 
Blutzelleu  der  höheren  Thiere  kann  man  diese  peripherische  Zone 


Fig.  9     Verschiedene  FoimznBtände  von  Amöben  im  freien  und  encystirtem  Zustande. 

1  Amöbe,  welche  auf  Algen  schmarotzt  fl^a7npy?'ellaj;  k  Kern,  p  feine  Scheinfüsschen. 

2  Dieselbe  Amöbe  im  eucystirten  Zustande ;  c  Plasmainhalt,  e  innere,  a  äussere  Schutz- 
hülle; zwischen  beiden  findet  sich  ein  zackiges  Plasma.  3  Freie  grossere  Amöbe  mit 
breiten  Scheinfüsschen.  4  Amöbe  ans  faulenden  PflanzenstofFen,  welche  weniger  breite 
Scheinfüsschen  p  entsendet;  v  Vacuole,  k  Kern,  n  äusseres  Plasma.  5  Die  Amöbe 
der  Fig  4  im  Zustande  der  Rnhecyste  6  Dieselbe  im  Stadium  der  Dauercystenbildung; 
m  starke  Membran,  s  Deckel,  welcher  abspringt  und  die  späteren  Sporen  austreten 

lässt.    (Vergrösserung  ca.  800  fach.)    Fig.  1  u.  2  nach  Zopf. 

noch  in  zwei  Theile  ti-ennen,  von  denen  der  innere  stets  dem  Körper 
aufgelagert  bleibt,  während  der  äussere  Theil  sich  unter  Umständen 
vom  Körper  losreissen  kann.  Das  äusserste  Plasma  leitet  hier  die 
Ortsbewegungen  der  Zelle  ein,  es  zieht  sich  in  eine  Reihe  von 
Fortsätzen  aus,  die  mehr  oder  minder  lang  und  zahlreich  sind.  Es 
werden  nach  einer  Seite  hin  gewöhnlich  mehrere  Fortsätze  ausgesttilpt. 
Dieselben  sind  vollkommen  hell,  körnchenfi-ei,  oder  mu-  sehr  fein- 
körnig. Sowie  sie  hinreichend  ausgestülpt  sind,  zieht  sich  der  übrige 
Körper  nach  und  auf  diese  Weise  wird  die  Fortbewegung  des 
gesammten  Thieres  eingeleitet.  Diese  Fortsätze  werden  daher  als 
Scheinfüsschen  (Pseudopodien)  bezeichnet. 
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Bei  den  Infusorien  und  auch  bei  den  Jugendfovraen  der  Amöben 
findet  aber  keine  Fortbewegung  durcli  Pseudopodien  statt,  sondern 
es  bilden  sich  zu  diesem  Zwecke  selbststän- 
dige Apparate  aus,  welche  ein  Umhersohwärmen 
im  Wasser  gestatten,  denn  die  Bewegung  ver- 
mittelst der  Scheinfüsschen  kann  nur  auf  einer 
festen  Unterlage  stattfinden,  während  sich  die 
Infusorien  und  die  Jugendformen  der  Amöben, 
die  sogenannten  Schwärmer  derselben,  nach 
allen  Richtungen  im  Wasser  fortbewegen  kön- 
nen. Von  der  äusseren  Zellschicht  erstrecken 
sieh  nämlich  bei  diesen  Individuen  mehr  oder 
minder  lange  fadenförmige  Fortsätze  nach 
aussen  hervor.  Die  Fortsätze  stehen  im  Innern 
mit  den  peripherischen  Scbichten  im  Zusam- 
menhang.   Sie  sind  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  ihnen  im  hohen  Grade  eine  Beweglich- 
keit zukommt,  und  zwar  üben  sie  schwingende 
Bewegungen  aus,  welche  meist  ganz  rhythmisch 
in  bestimmten  Richtungen   verlaufen.  Die 
Amöbenschwärmer  besitzen  1 — 3  solche  Flim- 
merhaare (Cilien)  an  einem  Körperende.  Unter 
Umständen  können  dieselben  willkürlich  ein- 
gezogen und  wieder  ausgestreckt  werden ;  sie 
werden  stets  eingezogen,  sowie  das  frei  be- 
wegliche Thier  in  die  kriechenden  Formen 
übergeht. 

Bei  den  Infusorien  sind  andererseits  eine 
grosse  Anzahl  solcher  Cilien  vorhanden,  welche 
über  die  gesammte  Körperfläche  oder  über 
bestimmte  Theile  derselben  ausgebreitet  sind 
und  nicht  wieder  eingezogen  werden  können, 
sondern  so  lange  bestehen  bleiben,  als  die  be- 
treffenden Individuen  frei  beweglich  sind.  Aber  auch  beim  höheren 
pflanzlichen  und  thierischen  Körper  kommen  Zellen  vor,  welche  den 
eben  besprochenen  gleichen.  Untersucht  man  beispielsweise  das  Blut 
eines  Krebses,  so  lässt  sich  an  demselben  ohne  viele  Mühe  eine  helle 
Grundmasse  und  ein  fester  Bestandtheil  unterscheiden.  Die  helle 
Grundmasse  ist  die  Blutflüssigkeit,  die  festeren  Theile  sind  freie 


Fig.  10.  Schema  eines 
iBfusoi-s.  p  Muudfeld,  sog. 
Peristora.  Am  Rande  des- 
selben stehen  starke  Wim- 
perhaave,  welche  die  Nah- 
rung in  der  Richtung  des 
Pfeiles  nach  dem  Schlund 
s  hinstrudeln,  n  Nahrungs- 
ballen im  Innern  der  Lei- 
besmasse, r  Bereits  um- 
gewandelte Reservenah- 
rung, welche  in  hell  glän- 
zenden Körperchen  abge- 
schieden wird,  k  Kern 
im  Umkreis  desselben  fin- 
det sich  constant  das  helle 

Plasma  (Nährplasma- 
schicht). V  Contractile 
Vacuole.  c  Hülle  im  Um- 
kreis des  Körpers  (sog. 
Cuticula).  w  Flimmer- 
haarbesatz, der  zur  Fort- 
bewegung und  im  Umkreis 
des  Mundes  zum  Herbei- 
strudeln der  Nahrung 
dient. 
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die  sogenannten  Schwärmer  oder  Sporen,  .reloTZ^  T^ 

ende  em  bis  mehrere  Wimpern  tragen,  vermittelst  deren  Sch.vingurel 
s  ch  im  Wasser  fortbewegen.    Ausserdem  haben  eini^^e  diese 
Schwamer  die  Fähigkeit,  sich,  mit  Scheinfüsschen  kried^e Id 

E^tZ're^^^^^^^  In  dem  Thierreiche  kommen  soIcSli^ 
L  emente  ebenfalls  vor.  Es  sind  hier  die  Samenelemente  oder 
Samenzellen,  die  sich  in  ihrem  Bau  und  in  ihren  Bewegungen  den 
Amobenschwäi^ern  und  den  eben  besprochenen  PflanzenTchwärmeL 
anschliessen.  Auch  sie  bewegen  sich  sehr  lebhaft  entweder  im  Was  r 
odei-  doch  in  der  Samenflttssigkeit.  Ein  späteres  Kapitel  Jnl  d^e 
Abbildung  mehrerer  derselben  bringen. 

wir  aufliegenden  Schicht  wissen 

wii  in  vielen  Fallen,  dass  sie  mit  der  Aufnahme  und  der  Verar- 
beitung des  Sauerstofl-s  in  enger  Beziehmig  steht.    Besonders  auf- 
fällig ist  dies  Verhalten  bei  den  Eizellen.    Stellt  man  bei  vielen 
sich  frei  entwickelnden  Eiern  den  Sauerstoff  ab,  so  macht  die  äusserste 
Schicht  ganz  eigenthümliche  Bewegungen  durch.    Sie  streckt  sich 
auch  mit  Fortsätzen  aus,  lediglich  zu  dem  Zweck,  auf  diese  Wei^e 
eme  grössere  Aufnahmefläche  zu  schaffen.  Die  Fortsätze  verschwinden  - 
sowie  wieder  die  nöthige  Quantität  Sauerstoff  dem  Ei  zugeführt  wird' 
Spater,  bei  der  Besprechung  einzelner  Zellen,  werden  die  eben  genannten 
Schichten  noch  des  Oftern  hervorgehoben  werden  müssen.   Jetzt  sind 
nur  noch  die  Theile  der  Zelle  zu  besprechen,  welche  von  dieser 
selbst  gebildet  werden,  aber  direct  an  den  Lebeuserscheinungeu  der- 
selben mcht  mehr  Theil  nehmen.    Es  sind  dies  die  Hüllen  der  Zelle 
die  Zellhäute  oder  Zellmembranen,  und  dann  jene  Sub- 
stanzen, welche  zwischen  mehreren  nebeneinauderliegenden  Zellen 
ausgeschieden  werden  und  die  Bezeichnung  Zwischensubstanzen 
Intercellularsubstanzen  führen.  ' 

Die  Membranen  bieten,  was  ihren  Bau  und  ihre  Functionen 
anlangt,  grosse  Verschiedenheiten  dar.  Es  wurde  schon  erwähnt, 
dass  sich  die  thierischen  Membranen  von  den  pflanzlichen  sehr 
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weseatlicli  iintersclieideu.  Demi  während  die  ersteren  meist  sehr 
zart,  biegsam  sind,  sind  die  letzteren  in  der  Regel  kräftig,  starr, 
fest 'und  noch  immerhin  sehr  elastisch.  Es  beruht  dies  auch  auf  den 
Eigenthümlichkeiten  des  thierisohen  und  pflanzlichen  Körpers.  Das 
Thier  bedarf  der  vollkommen  freien  Beweglichkeit,  wenn  der  Körper 
alle  Functionen,  welche  von  ihm  verlangt  werden,  normal  erfüllen 
soll.  Die  Pflanze  ist  an  die  Scholle  gebunden,  Wind  und  Wetter 
preisgegeben,  sie  entbehrt  der  eigenen  freien  Beweglichkeit  und  muss 
daher  derart  beschaffen  sein,  dass  sie  allen  den  Verhältnissen,  welchen 
sie  ausgesetzt  ist,  möglichst  vortheilhaft  gegenüber  steht.  Sie  muss 
in  ihren  einzelnen  Theilen  widerstandsfähig  sein,  daher  der  starre 
und  feste  Bau  ihrer  einzelnen  Abschnitte  und  in  letzter  Instanz  ihrer 
Zellen.  Aber  die  Membranen  haben  für  das  Leben  der  Zelle  und 
des  gesammten  Individuums  noch  einen  besonderen  Werth,  sie  stellen 
nämlich  Filtrirapparate  dar,  durch  welche  Substanzen  auf  verschiff 
dene  Weise  in  die  Zellen  hinein  und  aus  den  Zellen  heraus  gelangen. 
In  der  Regel  sind  es  Nährstofflösuugen  oder  Wasser  oder  auch  Gase 
welche  durch  die  Zellhäute  hindurch  treten  müssen.  Meist  hat  aber 
dieser  Durchtritt  in  ganz  bestimmten  Verhältnissen  und  nach  ganz 
bestimmten,  feststehenden  Richtungen  hin  zu  erfolgen. 

So  haben  beispielsweise  an  der  Oberfläche  der  Blätter  die  ein- 
zelnen Zellen  durch  die  Membranen  hindurch  Kohlensäure  von  aussen 
her  aufzunehmen  und  Sauerstoff  nach  aussen  abzuscheiden.  In  der 
thierischen  Lunge  oder  an  der  Oberfläche  der  Kiemen  eines  Thieres 
ist  das  Verhältniss  gerade  umgekehrt;  hier  muss  von  aussen  her 
Sauerstoff  in  grössten  Mengen  aufgenommen  werden,  während  vom 
Innern  Kohlensäure  an  das  umgebende  Medium  abgeschieden  wird. 
In  beiden  Fällen  ü-eten  also  dieselben  Gase  durch  die  Membranen  hin- 
durch, aber  gerade  in  umgekehrter  Reihenfolge.  Solange  das  Leben  der 
Zelle  normal  verläuft,  ist  es  nicht  möglich,  dass  einmal  durch  die 
Lunge  Kohlensäure  von  aussen  nach  innen  und  Sauerstoff  von  innen 
nach  aussen  hindurch  filti-irt  wird.  Viele  Zellmembranen  lassen  anderer- 
seits Salzlösungen  wohl  von  innen  nach  aussen  gelangen,  aber  nicht 
von  aussen  nach  innen  und  auch  umgekehrt.  Durch  dieses  Verhalten 
besitzen  selbstverständlich  die  Membranen  für  das  Leben  der  Zelle 
einen  hohen  Werth.  Nehmen  wir  gleich  auch  ein  bestimmtes  Bei- 
spiel an.  In  Folge  des  Lebensprocesses  werden  im  thierischen 
Körper  Schlackenproducte  gebildet,  die  als  Harn  bezeichnet  werden. 
Es  entstehen  daher  Harnsäure,  Harnstoff  u.  s.  w.   Diese  Stoffe  finden 


sich  in  letzter  Instanz  im  Blute,  sie  müssen  aus  ihm  ausgeschieden 
werden,  das  Blut  kommt  aber  bekanntlich  mit  zahllosen  Zellen  in 
Berührung-  und  unter  anderen  auch  mit  den  Zellen  der  harnausschei- 
denden Apparate,  mit  denen  der  Hiere ;  fügt  man  den  erstereu  Zellen 
Harnsäure  zu,  so  erlischt  das  Leben  derselben  vorübergehend  oder 
für  immer;  es  müssen  also  ihre  Membranen  so  beschaffen  sein, 
dass  Harn  nicht  von  aussen  in  das  Innere  der  Zelle  eindringen 
kann.  Nur  die  Membranen  jener  Zellen  der  harnausscheidenden 
Apparate,  der  Nieren,  besitzen  die  Fähigkeit,  umgekehrt  Harn  vom 
Blut  aufzunehmen  und  denselben  durch  die  Zellen  hindurch  ti-eteu 
zu  lassen,  um  ihn  dann  an  einer  anderen  Seite  wieder  zur  Ausschei- 
dung zu  bringen.  —  Gerade  das  letzte  Beispiel  lehrt  uns  auch,  dass 
die  Zellwände  ein  und  derselben  Zelle  an  verschiedeneu 
Theilen  verschieden  gebaut  sind.  So  kann  in  die  Niereu- 
zellen  vom  Blute  her  Harn  eindringen,  derselbe  geht  durch  den  Zell- 
körper hindurch  und  wird  dann  von  der  entgegengesetzten  Seite  der 
Zelle  durch  eine  frei  nach  aussen  liegende  Zellmembran  wieder  ab- 
geschieden. Es  hält  aber  sehr  schwer,  Harn  von  der  freien  Seite 
nun  wieder  in  den  Körper  zurücktreten  zu  lassen.  In  normaler 
Weise  findet  dies  niemals  statt. 

Bei  den  Pflanzen  müssen  oft  grosse  Mengen  Wassers  in  re- 
lativ kurzer  Zeit  durch  den  gesammten  Körper  hindurch  gehen. 
Wenn  mau  Versuche  mit  ziemlich  ausgetrockneten,  dursteuden  Pflanzen 
macht,  welche  die  Blätter  schlaff  herunter  hängen  lassen,  so  kann 
man  nach  Wasserzusatz  in  kurzer  Zeit  bemerken,  wie  das  Wasser 
durch  den  Stengel  hindurch  in  die  Blätter  hinein  sti-ömt,  wie  diese 
sich  füllen  und  wieder  ihre  frühere  Gestalt  annehmen.  Das  Wasser 
hat  hier  tausende  und  abertausende  von  einzelnen  Zellen  zu  passiren, 
es  geht  aber  durch  diese  Wege  mit  grosser  Leichtigkeit  hindurch.  Ganz 
ebenso  wie  das  Wasser  verhalten  sich  nuu  auch  Nährstofflösungen, 
Eiweisslösuugen  u.  s.  w.,  welche  zur  Ernährung  der  einzelnen  Zellen 
und  zur  Unterstützung  der  Functionen  derselben  selbstverständlich 
stets  im  Körper  circuliren  müssen.  Um  nun  allen  diesen  Anforde- 
rungen gerecht  zu  werden,  muss  vor  allen  Dingen  die  Zellmembran 
einen  ganz  eigenthümlichen  Bau  besitzen.  Wenn  sie  allseitig  fest 
geschlossen  und  gleich  dicht  wäre,  wie  z.  B.  Glas  oder  Porzellan, 
würden  weder  flüssige  noch  gasfih-mige  Stoffe  von  imieu  nach  aussen, 
noch  von  aussen  nach  innen  durch  dieselbe  hindurch  treten  können. 
Um  Letzteres  möglich  zu  machen,  ist  es  nöthig,  dass  sich  in  der 
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Membran  feiue  Kanälolien  befinden:  wir  sagen,  die  Membranen 
sind  porös.  Es  Mit  allerdings  niobt  immer  leicbt,  vermittelst  des 
Mikroskops  die  Porosität  nacbzuweisen,  denn  die  Kauälcben,  welobe 
einen  Eintritt  naob  innen  nnd  einen  Austritt  nacb  aussen  gestatten, 
sind  vielfacb  so  fein,  dass  sie  aucb  mit  unseren  besten  Instrumenten 
nicbt  siebtbar  zu  macben  sind. 

In  anderen  Fällen  allerdings  sind  die  Kanäloben  siebtbar  und  be- 
sonders zeigen  die  Innenfläcben  vieler  Driisenzellen,  also  jene  Seiten, 
welcbe  naob   dem  Drüsen- 
kanal zu  liegen,  bäufig  eine 
sebr  feine  Streifelung,  welcbe 
der  Ausdruck  der  in  den 
Membranen  liegenden  Kanäl- 
chen ist.    Am  klarsten  ist 
nun  das  Kanalsystem  inner- 
halb   der  Pflanzenzellmem- 
braneu  entwickelt.  Hier  sind 
die  Kanäleben  entsprechend 
der  verbältnissmässigen  Dicke 
der  Membranen   aucb  sebr 
stark;  sie  erscheinen  in  der 
mannigfachsten    Form  ent- 
weder als  unregelmässig  ge- 
staltete, schräg  von  innen 
nach  aussen  verlaufende  Oefif- 
nungen  oder  in  Form  von 
regelmässig  angeordneten 
längs   oder  quer  gestellten 
grösseren  Spalten    oder  in 
Form    sogenannter  Tüpfel. 
Letztere  sind  doppelseitige,  linsenförmige  Erhebungen,  die  in  der 
Mitte  durchbrochen  erscheinen  und  im  Innern  einen  ebenfalls  linsen- 
förmig gestalteten  Hohlraum  zeigen  (vergl.  nebenstehende  Abbildung). 
In  einigen  Fällen  werden  die  Tüpfel  durch  zarte  Membranen  im  Innern 
verschlossen.  Diese  Membranen  sind  dann  allerdings  ihrerseits  wieder 
sehr  fein  porös  und  gestatten  einen  ungehinderten  Ein-  und  Austritt  von 
Flüssigkeiten  durch  die  Zellen  hindurch.  Weil  diese  Oeffnungen  imier- 
halb  der  Zellhaut  bei  den  Pflanzen  bäufig  sebr  zierlich  angeordnet  sind, 
so  bieten  sie  für  dergleichen  Untersuchungen  sehr  geeignete  Objecte. 


Fig.  IL  Verschiedene  Membraiibilduiigen  pflanz- 
licher und  thierischer  Zellen.  I  Epithelzelle  mit 
poröser  Membran  p  auf  der  freien  Flache,  m  Grenz- 
membran mit  benachbarten  Zelleu.  II  Stückchen 
eines  Harngefasses  der  Insekten,  links  sind  Zellen 
ohne  Inhalt  gezeichnet,  die  Pfeile  geben  die  Rich- 
tung an,  in  welcher  die  harnaauren  Verbindungen 
durch  die  Zelle  hindurchtreten.  III  Pflanzliche 
Zellen  mit  Tüpfelkanälcheu.  IV  Tüpfel  t  in  der 
Aufsicht  stärker  vergrössert.  V  Tüpfel  im  Durch- 
schnitt, ni  Theil  der  Mittellamelle,  welcher  die 
Höhlung  des  Tüpfels  mit  dünner  Membran  ver- 
schliesst,  z  Zellmembran,  i  Mittellamelle. 
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Die  Masse,  aus  der  die  Membrauen  bestehen,  ist  sehr  verschie- 
den. Bei  den  Planzen  findet  sieh  allgemein  die  sogenannte  Cellu- 
1 0  s  e  in  ihnen  verbreitet.  Dies  ist  ein  eigenthümlicher  Stoff,  der  vor 
allen  Dingen  im  Holz  in  mächtigster  Ausbildung  aufgespeichert  liegt. 
In  thierischen  Zellen  ist  die  Zusammensetzung  der  Meml)ranen  noch 
nicht  genau  bekannt;  zum  Theil  werden  es  Eiweissverbiudungen 
sein,  welche  aus  dem  Zellplasma  abgeschieden  werden  und  an  der 
Oberfläche  zur  Verdickung  gelangen,  und  so  scheint  es  beispielsweise 
bei  den  niedrigen  Amöben  zu  sein.  Denn  wenn  dieselben  ins  Ruhe- 
stadium übergehen,  umhüllen  sie  sich  mit  einer  plötzlich  dicht 
werdenden  Membran,  welche  später  ebenso  leicht  wieder  zur  Lösung 
gebracht  wird,  wenn  das  Thier  aus  dem  Ruhestadium  in  das  beweg- 
liche Stadium  austritt.  Bei  andern  Membranen  wird  es  ein  horn- 
artiger Stoff  sein,  welcher  zur  Ausscheidung  gelangt  und  den 
betreffenden  Zellen  dann  selbstverständlich  einen  ganz  bedeutenden 
Schutz  gegen  äussere  Einflüsse  gewährt.  Viele  Eier  niederer  Thiere 
besitzen  sehr  complicirte  Hüllen,  die  zum  Theil  auch  den  Charakter 
von  Membranen  tragen,  zum  Theil  aber  von  zahlreichen  Zellen  ab- 
geschieden werden  und  bei  späteren  Betrachtungen  zu  untersuchen  sind. 

Die  Zellzwischensubstanzen.  Von  zahlreichen  Zellen 
wird  zum  Zweck  der  gegenseitigen  Stütze  oder  um  Zug,  Druck 
u.  s.  w.  aushalten  zu  können,  ein  Material  geliefert,  welches  sich 
schliesslich  von  der  Zelle  selbst  trennt,  welches  aber  andererseits 
als  ein  Product  der  Zelle  anzusehen  ist.  Zwischen  die  Zellen  schalten 
sich  Substanzen  ein,  welche  nur  eine  Anzahl  von  Nebenfunotiouen 
auszuüben  und  dazu  eine  passive  Rolle  zu  spielen  haben ,  aber 
trotz  alledem  für  die  Leistungen  der  Gewebe  grosse  Wichtigkeit 
besitzen.  Diese  Zellzwischensubstanzen  oder  Intercellularsubstanzen 
sind  in  der  mannigfachsten  Weise  in  der  verschiedensten  Quan- 
tität ausgeschieden.  Ganz  allgemein  bekannt  sind  jene  mächtigen, 
im  höheren  Thierkörper  vorkommenden  Stützgewebe,  die  als  Kno- 
chen und  Knorpel  bezeichnet  werden;  sie  bestehen  der  Haupt- 
sache nach  aus  solchen  Litercellularsubstauzen.  Auch  bei  den 
Pflanzen  werden  solche  Substanzen  zwischen  die  Zellen  eingeschaltet 
und  besitzen  hier  ganz  verschiedene  Functionen.  Dem  Botaniker 
sind  die  Intercellularsubstanzen  als  Mittellamellen  zwischen  den 
einzelnen  Zellmembranen  bekannt.  In  vielen  Geweben  umgeben  diese 
Mittellamelleu  allseitig  in  gleich  dicker  Schicht  als  dünne  Häute 
die  eiuzelnen  Zellen.    Sie  dienen  als  Kitt  für  dieselben.    Bei  jenen 
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'GeAveben,  welche  holzartig  geworden  sind,  bleiben  sie  aucli  meist 
.  dünn,  ganz  entgegengesetzt  dem  Knorpel  und  Knochengewebe,  welches 
noch  besprochen  werden  muss.    Sie  sind  meist  stark  lichtbrecheud, 
•  dicht,  nicht  qiiellbar.  Ausserdem  lassen  sie  sich  durch  Schwefelsäure 
nicht  zerstören,  während  dieselbe  die  übrige  Zellmasse  löst. 

Das  Verhältniss  wird  sich  am  einfachsten  zu  einem  klaren 
gestalten,  wenn  wir  sofort  ein  bestimmtes  Beispiel  für  die  Ausbildung 
der  Zwischensubstanzen  anfüh^-r"^^ ;  zweckmässig  ist  es,  den  sehr 
leicht  zugänglichen  und  ohne  Schwierigkeiten  zu  untersuchenden 
Knorpel  zum  Ausgangspunkt  der  Betrachtung  zu  machen. 

Vermittelst  eines  scharfen  Messers  (Rasirmessers  z.  B.)  gelingt 
.  es  leicht,  von  einer  Knorpelfläche  einen  möglichst  dünnen  Schnitt 
:  herunterzunehmen.    Wird  derselbe  unter  dem  Mikroskop  in  0,5  proc. 
wässeriger  Kochsalzlösung  untersucht,  so  werden  die  einzelnen  Ele- 
mente des  Knorpels  sich  zunächst  verhältnissmässig  wenig  ver- 
ändern.   Es  zeigt  sich  dann,  dass  die  ganze  Masse  aus  zweierlei 
Gebilden  besteht,  einmal  aus  rundlichen  Körnchen,  welche  entweder 
unregelmässig  zerstreut  oder  in  regel- 
mässigen Zügen  angeordnet,  innerhalb 
des  Knorpels  gelegen  sind;  sie  sind  die 
eigentlichen  Knorpelzellen  oder  Knor- 
pelkörperchen ,    und    zweitens  liegt 
zwischen  ihnen  eine  bläulich  schim- 
mernde glasige  Masse,  die,  ohne  wei- 
teres Hilfsmittel  betrachtet,  vollkom- 
men homogen  ausgebildet  erscheint. 
Es  ist  die  Zellzwischensubstanz,  welche 
Her  in  regelmässiger  Menge  ausgebildet 
ist.  In  einzelnen  Theilen  des  Knorpels 
nimmt  sie  den  grössten  Theil  der  ge- 
sammten  Masse  ein,  in  anderen  Theilen 
wird  sie  allerdings  wieder  durch  die 
zahlreicher  ausgebildeten  Knorpelzellen 
verdrängt.  In  dem  sich  entwickelnden 
Knorpel  lässt  sich  ohne  Mühe  kon- 
statiren,  dass  die  Grundmasse  nicht 
in  dem  Verhältniss  ausgebildet  ist,  wie  dies  bei  dem  vollkommen  ent- 
wickelten Knorpel  erscheint.  Es  hat  sich  nämlich  im  Laufe  der  Zeit 
von  den  einzelnen  Knorpelzellen,  welche  ursprünglich  nebeneinander 
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Fig.  12.  1.  Drei  Kuorpelkörperclieu 
mit  der  sie  nmgebeudeu  Zellzwischen- 
substauz  (Kuorpel)  ;  2.  zwei  Binde- 
gewebezelleu ,  welche  Zwischensub- 
stanz in  Gestalt  feiner  Fasern  aus- 
geschieden haben  ;  3.  zwei  Knochen- 
zellen, die  durch  feine  Kanälcheu 
mit  einauder  verbunden  werden, 
nach  oben  und  z^vischeu  ihnen  ist 
die  knochenbildende  Kalkmasse 
dunkel  eingezeichnet. 
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angelagert  sind,  Masse  ausgescliiedeu,  welche  sich  zwischen  die  ein- 
zelnen Zellen  einlagert  und  nun  dieselben  langsam  auseinandertreibt 
Es  wird  diese  Masse  selbstverständlich  von  feinsten  Kanälchen  durch- 
zogen, die  allerdings  in  den  bei  Weitem  meisten  Fällen  auch  durch 
die  besten  Mikroskope  nicht  sichtbar  zu  machen  sind,  von  denen  wir 
aber  als  gewiss  annehmen  müssen,  dass  sie  sich  im  Knorpel  finden, 
denn  die  einzelnen  Zellen,  Avelche  von  der  Zellzwischensu1)stauz 
umschlossen  werden,  sterben  nicht  ab,  sondern  werden  weiter  ernährt 
und  zwar  zum  Theil  sehr  energisch  ernährt,  was  daraus  geschlossen 
werden  kann,  dass  sich  diese  Zellen  häufig  und  zwar  ziemlich 
schnell  fortpflanzen.  Im  Umkreis  der  einheitlichen  Knorpelzellen 
liegt  ganz  allgemein  noch  eine  dichtere  Masse,  welche  die  Zellen 
kapselartig  umgiebt  und  in  der  That  auch  als  Kapsel  bezeichnet 
wird  (vergl.  später  Kuorpelgewebe).  Sie  häugt  mit  der  Z\vischeu- 
substanz  eng  zusammen,  während  ihr  Verhältuiss  zu  den  Knorpel- 
zellen selbst  ein  weniger  festes  ist.  In  der  Kapsel  theilen  sich  die 
Zellen  ruhig  weiter,  so  dass  man  oft  2,  3,  4  und  mehr  neben- 
einander gelagert  findet;  es  stellt  sich  aber  auf  den  ersten  Blick 
heraus,  dass  die  Grenzen  der  Zellen  in  der  Regel  nicht  bis  an  die 
Kapselwandungen  heran  reichen,  sondern  von  diesen  etwas  zurück- 
treten und  besonders  während  der  Theilung  von  ihnen  abgegrenzt  sind. 
Die  gleichmässige  Grundmasse  zeigt,  wenn  sie  mit  den  geeigneten 
Reagentien  untersucht  wird,  ebenfalls  wieder  eine  verhältniss- 
mässig  complicirte  Structur.  Sie  wird  selbstverständlich  von  den 
umliegenden  Zellen  abgeschieden;  ausserdem  muss  aber  angenommen 
werden,  dass  sie  nicht  von  allen  Seiten  gleichartig  zur  Abscheidung- 
gelangt,  sondern  dass  an  verschiedenen  Stellen  einmal  verschieden 
starke  Partien  ausgeschieden  werden.  Diese  Verschiedenheiten 
müssen  sich  dann  auch  im  Bau  ausdrücken  und  thun  es  auch.  Denn 
nach  Anwendung  geeigneter  Reagentien  erscheint  auch  der  voll- 
kommen gleichartig  ausgebildete  Knorpel  von  sehr  faseriger  Structur, 
welche  nach  und  nach  scharf  und  schärfer  hervortritt.  Die  Fasern 
sind  zum  Theil  regelmässig  um  die  zugehörigen  Zellen  angeordnet, 
zum  Theil  aber  auch  ohne  Regelmässigkeit  durcheinander  gelagert. 

Der  eben  geschilderte  Knorpel  wird  seinem  Aeusseren  nach  als 
der  gleichartige  (hyaline)  bezeichnet.  Ihm  stellt  man  solche  Knoriiel 
entgegen,  Avelche  die  zuletzt  besprochenen  Fasern  auch  ohne  An- 
wendung von  Reagentien  genau  erkennen  lassen;  es  sind  dies  der 
Faserknorpel  und  der  Netzknorpel.    Auch  hier  finden  sich  Knorpel- 
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:zellen  in  ganz  ähnliolier  Anlagerung-  und  Ausbildungsweise  vor^wie 
beim  hvalinen  Knorpel,  aber  die  Zwscbensubstanz,  welche  in  ihrem 
Umkreis  ausgebildet  ist,  erscheint  auf  dünneren  Schnitten  nicht 
; gleichförmig,  sondern  faserig.    Ausserdem  lassen  sich  noch  eiue 
Reihe  von  Differenzirungeu  erkennen,  die  an  ähnliche  Zellarten,  an 
.das  sogenaimte  Bindegewebe,  erinnern.    Bei  anderen  IntercellUlar- 
;  Substanzen  sind  die  Verhältnisse  noch  weiter  complicirt.    Als  ein 
ebenfalls  leicht  zur  Untersuchung  geeignetes  Object  mag  hier  noch 
kurz  der  Knochen  besprochen  werden. 

Unter  Knochen  versteht  man  die  festesten  Stützgewebe  innerhalb 
.  des  höheren  thierischen  Körpers.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  bei  dem 
I  sich  entwickelnden  Thier  oder  Menschen  Knochen  zunächst  nicht 
vorhanden  ist,  sondern  dass  er  erst  verhältnissmässig  spät  entsteht 
und  zwar  nach  und  nach  in  weichen  Geweben  auftritt.  Anfänglich 
liegen  die  einzelnen  Zellen,  welche  später  das  Knochengewebe  aus 
sich  hervorgehen  lassen,  auch  alle  eng  nebeneinander.  Sie  werden 
nicht  von  Zwischensubstanz  geschieden.  Nach  und  nach  rücken  sie 
aber  etwas  voneinander,  wodurch  sie  andere  Substanzen  zwischen 
sich  einschalten.  Vorläufig  ist  es  auch  noch  keine  Knochenmasse, 
welche  jetzt  anzutreffen  ist,  sondern  diese  Zellzwischensubstanzen 
haben  ganz  den  Charakter  der  Knorpelzwischensubstanzen  und 
können  auch  als  Knochenknorpel  bezeichnet  werden.  Später  gehen 
nun  grössere  Umformungen  vor  sich;  die  zuerst  ausgeschiedene 
Zwischensubstanz  wird  zum  Theil  wieder  verdrängt  und  an  ihre 
Stelle  tritt  die  bleibende,  welche  aus  verschiedenen  Stoffen  besteht. 

Zunächst  ist  in  dieser  eine  Grundsubstanz  zu  constatiren,  welche 
organisch  ist,  d.  h.  deren  Masse  aus  complicirt  zusammengesetzten 
Kohlenstoff-  und  Stickstoffverbindungen  besteht.  Dann  ist  aber  auch 
andrerseits  in  diese  organische  Grundmasse  anorganische  Masse  ab- 
gelagert, d.  h.  solche,  die  für  gewöhnlich  nicht  innerhalb  des  thierischen 
Körpers  anzutreffen  ist  und  kein  Product  der  Thätigkeit  des  thieri- 
schen Körpers  zu  sein  braucht.  Beim  Knochen  sind  es  Kalksalze, 
welche  zur  Abscheidung  gelangen,  und  zwar  phosphorsaurer  und 
kohlensaurer  Kalk,  daneben  noch  in  Spuren  andere  Kalksalze,  wie 
riuorcalcium  u.  s.  w.  Der  Körper  hat  diese  Substanzen  allerdings 
auch  aufgenommen,  mit  der  ISiahrung  ist  in  ihn  Kalk  hineingelangt 
und  ebenso  jene  Bestandtheile ,  Avelclie  die  Phosphorsäure  lieferten. 
Es  ist  nun  in  deu  Zellen  Phosphorsäure,  Kohlensäure  u.  s.  w.  zur 
Ausscheidung  gekommen,  diese  hat  sich  mit  deu  Kalksalzen,  welche 
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mi  Blu  e  gelöst  werden  oder  in  verschiedenen  Zellen  vorkommen 
verbniKien,  nnd  da  die  so  entstehenden  phosphorsauren  Kalksalze 
sonst  für  die  Unterhaltung  der  Lebensfnnctionen  keinen  Nutzen  haben 
so  sind  sie  hier  in  der  Zvvischensubstanz  in  reichlichster  Menge  ab- 
geschieden. Künstlich  kann  man  die  Abscheidung  von  solchen  Kalk- 
salzen veranlassen,  wenn  man  Fremdkörper,  z.  B.  Goldplatten  u.  s  w 
m  thierische  Gewebe  einschiebt.  Sie  werden  dann  nach  und  nach 
von  einer  Kalkhülle  umgeben,  ganz  ähnlich  so,  wie  die  Trichinen 
und  andere  Parasiten,  welche  innerhalb  der  Muskulatur  des  Körpers 
zur  Ablagerung  gelangt  sind. 

Doch  um  nun  wieder  auf  die  Knochensubstanz  zurückzukommen 
so  ist  von  derselben  weiterhin  zu  bemerken,  dass  auch  sie  nicht 
vollkommen  gleiohmässig  zwischen  den  einzelnen  Zellen  ausgebildet 
ist,  sondern  dass  sie  zum  Zweck  der  Ernährung  der  Knochenzellen 
von  zahlreichen  Kauälchen  durchsetzt  wird.  Es  liegen  die  Knochen- 
zellen ähnlich  wie  beim  Knorpel  zerstreut,  im  Knochen  allerdings 
m  regelmässigeren  Zügen  meist  kreisförmig  um  grössere  Kanäl- 
chen herum  vertheilt.    Die  einzelnen  Knochenzellen  besitzen  dann 
spindelförmige  Gestalt.    In  ihrem  Umkreis  findet  sich  ein  glasheller 
Kaum,  von  dem  aus  zahlreiche  Ausläufer  in  die  Knorpelmassen 
hineingehen.     Die  einzelneu  Ausläufer  der  verschiedenen  Zellen 
stehen  untereinander  wieder  in  Verbindung  und  auf  diese  Weise 
werden  die  einzelnen  Knochenzellen  gleichfalls  miteinander  ver- 
bunden.   Man  kann  diese  Structur  leicht  untersuchen,  wenn  man 
Knochen  längere  Zeit  hindurch  in  verdünnte  Salzsäure  legt.  Es 
bleibt  dann  ein  gallertiges  schwammiges  Gewebe  übrig,  welches, 
ebenso  wie  der  Knorpel  in  dünne  Schnitte  zerlegt  werden  kann. 
Die  gallertige  Masse  besteht  zum  Theil  aus  der  Grundsubstanz, 
ZAvischen  der  dann  die  Knochenzellen  eiugesti-eut  liegen  (vergl.  Aus- 
führliches im  Kapitel  Knochengewebe). 

Es  ist  nun  überdies  nicht  nöthig,  dass  alle  Zwischeiisubstanzeu 
diese  feste  Form  besitzen,  sondern  es  giebt  auch  solche,  welche  stets 
gallerta'i-tig  bleiben,  andere  welche  im  Stande  sind,  stark  Wasser 
in  sich  aufzunehmen,  wie  wir  sagen :  zu  quellen ;  wieder  andere  be- 
sitzen nur  eine  schwache  Fadenform,  sie  gehen  dann  sti-ahlig  von 
den  Zellen,  welche  sie  abgeschieden  haben,  aus.  Die  einzelnen 
Strahlen  verbinden  sich  mit  denen  anderer  Zellen,  und  auf  diese 
Weise  entsteht  dann  netzförmiges  Gewebe,  welches  von  Flüssigkeit 
umspült  werden  kann. 
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VIERTES  KAPITEL. 

[Das  Zusammenwirken  der  einzelnen  Schichten  und  Theiie 

der  Zelle. 

Alle  die  eben  besproolieneu  Differenzivungeu  sind  natürlicli  nicht 
.zufällig  innerhalb  der  Zelle  oder  innerhalb  der  Gewebe  vorhanden, 
.sondern  eine  jede  derselben  hat  ihren  bestimmten  Zweck,  hat  ihre 
.eigenen  Functionen  auszuüben,  entweder  activ  oder  passiv.  Aotiv 
thätig  werden  die  Schichten  der  Zelle  sein,  passiv  thätig  sind  die 
Zellmembranen  und  die  Zellsubstanzen.  Von  den  Schichten  innerhalb 
der  Zelle  müssen  wir  annehmen,  dass  sie  in  engster  Wechselbeziehung 
zueinander  stehen.    Es  ist  vollkommen  falsch  zu  sagen,  der  Kern 
ihat  die  Hauptfunctionen  und  die  übrigen  Schichten  haben  Neben- 
Ifunctionen.    Von  Haupt-  und  Nebenfunctionen  lässt  sich  in 
Kliesem  Falle  gar  nicht  sprechen.    Es  würde  der  Kern  einfach 
1  nicht  da  sein,  wenn  die  übrigen  Schichten  fehlten;  die  übrigen 
:  Schichten  würden  nicht  functioniren  können ,  wenn  der  Kern  nicht 
■in  der  nöthigen  Weise  seine  Thätigkeit  ausübte.     Es  ist  ein 
Wechselverhältniss  zwischen  den  einzelnen  Schichten,  wie 
.  ein  solches  auch  zwischen  den  Organen   eines  höheren 
Körpers  stattfindet.    Wir  dürfen  auch  im  höheren  Körper  nicht 
•  sagen,  ein  Organ  ist  überflüssig,  besitzt  Nebenfunctionen.  Wo  Organe 
;  ausgebildet  sind,  haben  dieselben  auch  eine  bestimmte  Thätigkeit 
auszuüben.    Das  Gehirn,  der  Sinnesapparat  u.  s.  w.  ist  ebenso 
wichtig  für  das  Bestehen  des  Menschen,  wie  der  Verdauungsapparat 
mit  seinem  grossen  Drüsencomplex,  die  Ausscheidungsorgane  oder 
die  Lungen.    Es  ist  nicht  möglich,  ein  Organsystem  aus  dem  Körper 
zu  trennen,  ohne  dass  dadurch  die  Gesammtfunctionen  des  Körpers 
aufgehoben  oder  geschwächt  würden. 

Bei  der  späteren  Beti-achtung  der  verschiedenen  Zellen  wird 
sich  auch  noch  zeigen,  dass  die  einzelnen  Schichten  unter  Umständen 
sehr  verschieden  entwickelt  sind.  Wir  werden  zu  beobachten  Ge- 
legenheit haben,  dass  in  manchen  Zellen  die  Schicht  des  peripheren 
Plasmas  in  grösster  Masse  vorhanden  ist.  Diese  Zellen  haben  dann 
die  Hauptfunctionen,  Bewegungen  im  Körper  auszuüben ;  wir  kennen 
sie  als  Muskelzellen,  in  welchem  Falle  aber  keineswegs  die  übrigen 
Schichten  fehlen,  sondern  sie  sind  nur  in  geringerem  Maasse  aus- 
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gebildet,  treten  gegen  die  mächtig  entwickelten  äusseren  Schichten 
zurück.  Ein  ganz  Aehnliclies  könnte  auch  von  anderen  Zellen  be- 
hauptet werden,  jedoch  liegen  die  Verhältnisse  dort  nicht  so  einfach 
und  klar,  wie  gerade  in  dem  angezogenen  Beispiel. 

1.  Zellbeivegningen. 

Schon  an  verschiedenen  Stellen  ist  darauf  hingewiesen  worden 
dass  dem  Plasma  die  Eigenschaft  der  Bewegung  in  hohem  Grade 
zukommt.  Es  sind  zum  Theil  Bewegungen  der  gesammten  Zell- 
substanz, zum  Theil  solche  gewisser  Theile,  welche  hier  zu  berück- 
sichtigen sind.  Innerhalb  eines  jeden  lebenden  Plasmas  muss  ja 
allerdings  ein  sehr  energischer  Stoffumsatz  stattfinden.  Bei  diesem 
Stoflfumsatz  werden  von  aussen  her  Stoife  aufgenommen,  dieselben 
werden  innerhalb  der  Zelle  verarbeitet  und  aus  ihnen  Substanzen 
gebildet,  welche  nun  den  verschiedenen  Schichten  in  verschiedener 
Weise  zugeführt  werden.  Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  sowohl  bei 
dieser  Aufnahme,  wie  auch  bei  der  Ausscheidung  Bewegungen  inner- 
halb des  Plasmas  stattfinden  müssen.  Es  werden  sich  Sti-ömungen 
erkennen  lassen,  die  unter  Umständen  in  ganz  regelmässiger  Weise 
von  aussen  nach  innen  verlaufen.  Solche  Strömungen  sind  in  der 
That  auch  stets  in  der  lebenden  Zelle  vorhanden.  Man  kann  sie 
leicht  zur  Anschauung  bringen,  wenn  die  einfachen  Zellen  als  Unter- 
suchungsobjecte  gewählt  werden.  Im  Körper  vieler  Infusorien  lassen 
sieb  solche  Plasmaströmungen  schon  sehr  deutlich  bei  verhältniss- 
mässig  schwachen  Vergrösserungen  nachweisen,  ebenso  auch  in  den 
Wurzelhaaren  einiger  Pflanzen.  Dieselben  sind  deshalb  sehr  geeignet,, 
weil  sie  im  Wasser  direct  untersucht  werden  können  und  doch  so 
kleine  Objecte  darstellen,  dass  die  Bewegungen  innerhalb  einer  Zelle 
zu  übersehen  sind.  Einem  jeden  Beobachter  wird  es  dabei  auffallen, 
dass  die  Strömungen  häufig  mit  grosser  Constanz  eine  Zeit  laug  in 
derselben  Richtung  stattfinden,  dann  plötzlich  treten  Stockungen  ein, 
die  gesammte  Masse  zieht  sich  an  einigen  Stellen  mehr  oder  minder 
intensiv  zusammen,  sie  ruht  gleichsam  eine  Zeit  lang  aus,  woraufhin 
schliesslich  die  Bewegungen  in  gleicher  Weise  wieder  fortgesetzt 
werden.  Als  sehr  geeignete  Objecte  für  diese  Untersuchungen  sind 
seit  langer  Zeit  die  Wurzelhaare  der  Tradescantia  bekannt. 

Auch  in  thierischen  Zellen  lassen  sich  Strömungen  leicht  nach- 
weisen. Wird  der  Speichel,  welcher  in  der  Mundhöhle  zusammen- 
läuft, untersucht,  besonders  kurze  Zeit  nach  der  Nahrungsaufnahme, 
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so  la'^seu  sicli  in  ihm  neben  Epitlielzellen  auch  kleine  rundliche 
Zellen  erkennen,  die  sogenannten  Speichelzellen.  Mit  guten  Systemen 
zei-t  sich  dann  im  Innern  der  Zelle  eine  sehr  lebhafte  Bewegung. 
Der  Zellleib  erscheint  mit  Körnchen  angefüllt,  welche  jedoch  moht 
iu  Ruhe  verharren,  sondern  fortwährend  in  tanzender  Bewegung 
•  sind.  Allerdings  kann  man  hier  weniger  von  ausgesprochenen  Stro- 
.mungeu  sprechen,  denn  die  Körnchen  bewegen  sich  nur  mnerhalb 
.gewisser  Grenzen,  stets  aber  sehr  lebhaft.    Bis  in  die  neuere  Zeit 
•hinein  hat  man  diese  Bewegungen  als  sogenannte  Molecularbewe- 
■gungen  beschrieben,  während  eigentlich  unter  Molecularbewegung 
mir  die  Bewegung  der  kleinsten  Theile  zu  verstehen  ist,  jene  Be- 
wegungserscheinmig,   die  wir  als  Licht,  Wärme  und  Electricitat 

kennen  gelernt  haben.  .      c<  i  •  1 4. 

Es  kann  aber  auch  vorkommen,  dass  nur  gewisse  Schichten 
der  Zelle  Bewegungen  ausführen.  Hin  und  wieder  sieht  man  solche 
nur  vom  Kern  eingeleitet.    Der  Kern  bewegt  sich  dann  energisch 
bin  und  her,  er  verändert  seine  äussere  Form  u.  s.  w.    Es  tritt 
dies  ein,  wemi  sich  der  Kern  theilen  will  oder  wenn  er  Nahrung 
von  aussen  her  aufnimmt.    Ein  Gleiches  findet  mit  der  dem  Kern 
aufliegenden  assimilirenden  Schicht  statt.    Auch  sie  bewegt  sich 
häufig  sehr  energisch,  meist  aber  auch  nur,  wenn  sie  in  Function  ist, 
d.  h.  wenn  sie  die  Nahrung  zu  umfliessen  sucht,  um  sie  weiter  zu 
verarbeiten.    Am  deutlichsten  erscheinen  die  Bewegungen  der  assi- 
milirenden Schicht  zu  der  Zeit,  wenn  sich  Eizellen  anschicken,  die 
erste  Theilung  zu  durchlaufen. 

Wie  schon  erwähnt  wurde,  ist  die  eigentlich  activ  sich  bewegende 
und  zum  Theil  miter  dem  Willen  des  Thieres  stehende  Schichte  der 
Zelle  die  des  Bewegungsplasmas,  welches  peripherisch  angeordnet  ist. 
In  ausgesprochener  Weise  kommt  dasselbe  nur  den  thierischen  Zellen 
zu,  wenn  schon,  wie  Seite  44  erwähnt  wurde,  auch  einige  Pflanzen- 
zellen die  Fähigkeit  der  eigenen  Bewegung  besitzen.  Die  Bewegungen 
dieser  Schicht  beruhen  entweder  auf  Strömungen,  welche  denen 
gleichen,  die  wir  oben  von  dem  Plasma  im  Allgemeinen  besprochen 
haben.    Es  ist  eine  Stoffcirculatiou,  ein  Rückwärtsgleiten  und  Um- 
einanderfliessen.    Klar  läst  sich  dasselbe  bei  den  niederen  Amöben 
und  dann  bei  den  farblosen  Blutkörperchen  der  höheren  Thiere 
constatiren.  In  andern  Fällen  sind  es  aber  Lageveränderungen  ganz 
bestimmter  Art,  welche  das  Bewegungsplasma  durchläuft,  und  diese 
Verhältnisse  treten  hauptsächlich  innerhalb  der  Muskelzelle  auf. 


Auf  einen  äussern  Reiz  hin,  Avelchev  meist  durch  besondere  Nerven- 
fasern übermittelt  wird,  lagert  sich  die  Bewe-ungsschicht  der  Muskel- 
faser, die  sogenannte  contractile  Substanz  derselben  in  ganz  gesetz- 
mässiger  Weise  um.  Es  wird  meist  die  Dicke  der  Faser  vergrössert, 
die  Länge  etwas  verkleinert  und  deshalb  sagen  wir  im  Allgemeinen' 
die  Muskelfaser  contrahirt  sich.  Nach  der  Contraction  findet  dann 
wieder  eine  Extension  statt.  —  Da  eine  grosse  Menge  einzelner  Muskel- 
fasern in  unseru  Muskeln  nebeneinander  liegen  und  gleichzeitig  zur 
Anwendung  gebracht  werden,  so  summirt  sich  die  Fähigkeit  der  Con- 
traction der  einzelnen  Zellen  und  es  entsteht  der  Effect,  welcher 
Jedermann  bekannt  ist:  der  Muskel  verkürzt  sich  insgesammt.  Dabei 
findet  eine  Anschwellung  des  mittleren  Theils  desselben  statt,  er 
wirkt  auf  die  ihm  angehefteten  Sehneu  ein  und  vermittelst  dieser 
auf  die  betreffenden  Bewegungsapparate  resp.  auf  verschiedene  Körper- 
theile.  In  den  meisten  Muskeln,  welche  dem  Willen  des  Thieres 
resp.  des  Menschen  unterworfen  sind,  die  wir  also  auf  Commando 
zusammenziehen  können,  ist  die  contractile  Substanz  ganz  eigen- 
thümlich  angeordnet.  Sie  vertheilt  sich  nicht  schichtförmig  um  die 
gesammte  Faser  herum,  sondern  sie  liegt  innerhalb  derselben  in 
Form  kleiner  Scheibchen,  welche  parallel  zueinander  gestellt  sind 
und  durch  Scheibchen  von  wahrscheinlich  nicht  contractiler  Substanz 
getrennt  werden.  Solche  Muskelfasern  sind  später  noch  zu  beschreiben, 
sie  werden  allgemein  als  quergestreifte  bezeichnet,  weil  sich  in 
ihnen  die  contractile  Substanz  von  der  indifferenten  Substanz  durch 
stärkeres  Lichtbrechungsvermögen  auffällig  unterscheidet. 

Endlich  besitzen  noch  viele  Zellen  die  Fähigkeit,  Bewegungen, 
die  wir  in  der  That  als  moleculare  bezeichnen  müssen,  auszuüben 
und  fortzuleiten.  Solche  Zellen  sind  beispielsweise  die  Siunes- 
zellen  und  die  mit  diesen  in  Verbindung  stehenden  Nerven.  Alle 
Sinneseindrücke,  welche  wir  empfangen,  beruhen  in  letzter  Instanz 
auf  Bewegungen  kleinster  Theilchen.  Vielfach  sind  diese  Bewegungs- 
ursachen schon  in  Gestalt  von  Schwingungen  vorhanden,  wie  dies 
bei  Druck,  Wärme,  Liclit  und  Electricitätsreiz  oder  bei  Schallem- 
pfindung stattfindet.  Das  Licht  beruht  bekanntlich  auf  Schwingungen 
der  kleinsten  Theilchen  eines  Körpers,  und  ebenso  ist  es  bekannt, 
dass  die  verschiedenen  Farben  verschieden  hohe  Schwinguugswellen 
besitzen,  dass  diejenigen  Stoffe,  welche  violett  oder  blau  sind, 
am  schnellsten  schwingen,  während  die  rotheu  am  langsamsten  in 
dieser  Beziehung  sind.    Diese  Schwingungen  müssen  nun,  wenn  sie 
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iiuis  zum  Bewusstsein  kommen  soUeu,  auf  ganz  bestimmte  Zellen 
aübertragen  werden.  Diese  Zellen  finden  sich  im  Hintergrund  des 
.'Auges,  wir  können  sie  als  Sehzellen  sclilechtweg  bezeichnen.  Sie 
^stehen  in  dicht  geschlosseneu  Reihen  eng  nebeneinander,  sind  laug 
^gestreckt  und  endigen  mit  dünnen,  hellen  Fortsätzen,  welche  in  ein 
idunkles  Polster  eingebettet  sind  und  hier  den  Reiz,  den  die  Licht- 
wellen ausüben,  empfangen.  Am  entgegengesetzten  Ende  steht  eine 
jjede  dieser  Zellen  mit  einer  feineu  Nervenfaser  in  Verbindung,  die- 
sselbe  ist  einem  Telegrapheudrahte  vergleichbar,  welcher  den  Reiz,  den 
(idie  Zelle  empfangen  hat,  nun  schleunigst  weiter  fortleitet  und  zwar 
hbis  zum  G-ehirn.  Daselbst  ist  eine  Station  und  von  hier  aus  wird  der 
iReiz  auf  ganz  ähuliche  Weise  ebenfalls  wieder  durch  Nervenfasern 
iden  Muskeln  mitgetheilt.  Es  finden  dabei  Schwingungen  kleinster 
ITheilchen  statt.  Die  Schwingungen  verlaufen  aber  erst  innerhalb 
gewisser  längerer  Zeiträume.  Wenn  man  z.  B.  mit  einer  Nadel  einen 
^Stich  in  die  Haut  macht,  so  vergeht  erst  eine  gewisse  Zeit,  ehe  die 
tbeti-efifende  Stelle  durch  Muskelwirkung  auf  deu  Reiz  antwortet.  Es 
iist  während  der  Zeit  der  Reiz  nach  dem  Centraltheil,  nach  dem 
(Gehirn  oder  Rückenmark  hin  telegraphirt  und  von  dort  aus  zurück 
aan  die  betreffenden  Muskelfasern.  Die  Bewegungen  innerhalb  der 
SiSinneszellen  und  des  Nervenapparates  lassen  sich  nicht  mit  dem 
IMikroskop  wahrnehmen,  sondern  sie  sind  vielleicht  den  Schwingungen 
(ider  Electricität  verwandt,  wenigstens  wirken  Electricität  und  noch 
aandere  mechanische  Reize  schliesslich  auf  die  Muskelzellen  ganz 
fiähnlich,  wie  diejeuigeu  Reize,  welche  von  der  Nervenfaser  ihr  über- 
iimittelt  wurden. 

Ein  gewisser  Theil  der  pflanzlichen  Zellen  vermag  endlich  auch 
sselbstständige  Bewegungen  auszuführen.    So  ist  es  von  den  Sporeu- 
zzellen  niederer  Pflanzen  bekannt,  dass  sie  neue  Individuen  erzeugen, 
'welche  wie  die  schon  S.  43  geschilderten  Schwärmer  eine  Zeit  lang  frei 
im  Wasser  herumschwärmen,  bevor  sie  sich  festsetzen  und  dann  wieder 
zu  neuen  Pflanzen  heranwachsen.    In  dem  Thierreiche  sind  aller- 
dings die  Beispiele  von  sich  bewegenden  Zellen  häufiger,  ist  doch 
^  schon  gezeigt,  dass  die  weissen  Blutzellen  sammt  und  sonders  eine 
eigene  Bewegung  haben,  dass  weiterhin  auch  die  Saamenelemente 
der  männlichen  Thiere  eine  freie  Beweglichkeit  besitzen  und  die- 
-selbe  oft  längere  Zeit  hindurch  behalten.    Im  Uebrigen  kommen 
aber  solche  sich  freibewegende  Zellen,  nicht  weiter  vor.  Eigene 
!  Bewegungen  führen  allenfalls  auch  noch  die  Darmepithelzellen  aus 
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und  ausserdem  die  Zellen  vieler  embryonaler  Gewebe,  indem  die- 
selben von  ihrer  freien  Fläche  aus  Fortsätze  in  die  Nahrungsmateri- 
alien hineintreiben.  Durch  die  Fortsätze  werden  diese  Nahrungs- 
materialien umschlossen  und  in  das  Inuere  der  Zelle  hineiugezoge}i, 
um  dort  verdaut  zu  werden.  Besonders  deutlich  sieht  mau  es  bei 
den  sogenannten  primitiven  Darmzellen  der  sich  entwickelnden  Thiere, 
bei  den  sogenanijten  Entodermzellen.  Dieselben  umfliessen  in  der 
geschilderten  Weise  die  Dottertheile,  lösen  dieselben  dann  auf  und 
schaffen  neues  Bildungsmaterial  zur  Herstellung  weiterer  Gewebs- 
elemeute.  Im  Körper  der  Schwämme,  zu  denen  unser  Badeschwamm 
gehört  —  in  dessen  Körper  die  Theile,  welche  in  den  Handel 
kommen,  nur  das  festere  hornartige  Skelet  darstellen  —  finden  sich 
zahlreiche,  frei  bewegliche  Zellen  in  den  mittleren  Schichten.  Durch- 
schneidet man  einen  Schwammkörper,  so  lässt  sich  an  ihm  äusserlich 
und  im  Innern  eine  zusammenhängende  Zellschicht  constatiren, 
zwischen  denen  dann  eine  Gallertmasse  liegt,  welche  eben  aus  frei- 
beweglichen Zellen  besteht. 

Die  Beweglichkeit  vieler  Zellen  hat  nur  den  Zweck,  dem  be- 
treffenden Zellindividuum  Nahrungsmaterialien  zuzuführen.  Sie  hängt 
mit  der  Nahrungsaufnahme  in  engem  Zusammenhang.  Die 
Nahrungsaufnahme  der  Zellen  kann,  wie  schon  kurz  angedeutet 
wurde,  auf  verschiedene  Weise  vor  sich  gehen.  In  den  bei  Weitem 
meisten  Fällen  vollzieht  sich  bei  Gewebszellen  ein  Stoffaustausch 
durch  die  Membranen  hindurch  und  zwar  werden  in  die  Zelle 
flüssige  Nahrungsmaterialien  eingeführt  und  ebenso  flüssige  Massen 
als  Umwandlungsproducte  wieder  nach  aussen  herausgeschafft,  Iii, 
anderen  Fällen  werden  aber  auch  festere  Theile  von  Zellen  auf- 
genommen und  letzteres  geschieht  eben  durch  Umfliessen  dieser 
festeren  Theile.  Der  Körper  drückt  sich  um  die  aufzunehmende 
Nahrung  herum.  Dieselbe  Avird  in  das  Innere  der  Zelle  eingeführt 
und  dann  erst  in  der  dem  Kern  aufliegenden  Schicht  umgewandelt. 
Mit  der  Nahrungsaufnahme  ist  bei  allen  Zellen  eine  Volumen- 
zunahme verbunden.  Wir  bezeichnen  diese  schlechtweg  als  Zell- 
wachsthum.  Das  Zellwachsthum  geht  nicht  bis  ins  Unbegrenzte 
fort,  sondern  ein  Theil  der  Zellen  bleibt  verhältnissmässig  klein,  nur 
wenige  vermögen  grössere  Dimensionen  auzunehmen.  Es  wurde  schon 
erwähnt,  dass  die  meisten  Gewebszellen  nur  einige  hundertstel  Milli- 
meter im  Durchmesser  haben,  dass  sie  selten  grösser  werden ;  andere 
Zellen  nehmen  hinwiederum  bedeutende  Quantitäten  von  Nahrung 
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auf,  wachsen  lange  und  stellen  dann  Gebilde  dar,  welche  mit  blossen 
Augen  zu  sehen  sind,  oder  selbst  wie  die  reifen  Eizellen  oft  mächtige 
l Dimensionen  annehmen.  Es  ist  allerdings  die  Bildung  des  Eies,  Avie 
\wir  später  sehen  werden,  nicht  streng  auf  ein  Zellwachsthum  zurück- 
zzuführen,  sondern  es  kommt  dabei  nur  darauf  an,  dem  betreffenden 
(Gebilde  grosse  Mengen  von  Nahrimgsmaterialien  zuzuführen,  welche 
;später  verarbeitet  werden;  allerdings  wird  daim  auch  der  Kern  der 
lEizelle  mit  den  umliegenden  Schichten  sehr  gross  und  ist  meist 
tmit  blossen  Augen  sichtbar. 

Da  mm  fortwährend  neue  Nahrungsmaterialien  dem  Körper  zu- 
1  geführt  werden,  so  geht  zunächst  ein  energisches  "Wachsthum  des 
.gesammten  Organismus  vor  sich.    Das  Wachsthum  beruht  aber 
>  schliesslich  auf  einer  Vermehrung  der  einzelnen  Zellen,  während  die 
i  Zellen  selbst  verhältnissmässig  klein  bleiben,  ist  dann  das  Maximum 
tder  Grösse  erreicht,  was  ja  bei  allen  Organismen  eintreten  muss. 
:So  findet  eine  Massenzunahme  der  Zelle  nicht  mehr  statt,  sondern 
)  es  werden  nur  so  viel  neue  gebildet,  als  alte  zu  Grunde  gehen.  Mit 
t  der  Nahrungsaufnahme  und  dem  Zell enwachsthum  steht  die  Zell- 
1  Vermehrung  oder  Zelltheilung  im  engsten  Zusammenhang. 
lEs  ist  jede  Theilung  schliesslich  auch  weiter  nichts 
;  als  ein  fortgesetztes  Wachsthum.  Wenn  nämlich  von  einer 
]  Zelle,  z.  B.  einer  runden,  kugelförmigen,  eine  bestimmte  Quantität 
aufgenommen  ist,  so  wird  sich  selbstverständlich  der  Körper  der 
.  Zelle  vergrössern,   entsprechend  der  Menge  der  aufgenommeneu 
Nahrung.    Der  Kern  und  die  übrigen  Schichten  nehmen  gleichfalls 
an  Volumen  zu.    Es  wurde  aber  schon  früher  bemerkt,  dass  bei 
einer  Volumenzunahme  die  Oberfläche  nicht  in  demselben  Verhältniss 
mitzuwachsen  vermöge ;  also  wenn  das  Volumen  eines  Würfels  z.  B. 
1  Cubikcentimeter  beträgt,  so  ist  seine  Oberfläche  6  Quadratcenti- 
meter.    Lassen  wir  nun  eine  Seite  um  die  doppelte  Länge  wachsen, 
80  wächst  der  Inhalt  des  Würfels  um  das  Achtfache,  er  beträgt  also 
8  Cubikcentimeter.   Auf  diese  8  Cubikcentimeter  kommen  aber  nur 
24  Quadratcentimeter  Fläche,  also  auf  1  Cubikcentimeter  3  Quadrat- 
centimeter  Fläche,  also  genau  halb  so  viel  als  in  dem  ersten  Falle. 
Da  nun  die  meisten  Functionen  durch  die  Fläche  zur  Wirksamkeit 
gelangen,  so  ist  es  selbstverständlich,  dass  der  zweite  Würfel  nur  halb 
so  gut  functioniren  wird  als  der  erste  Würfel.    Was  hier  für  den 
Würfel  gilt,  gilt  auch  für  den  Zellkörper  und  die  übrigen  Schichten 
der  Zelle.    An  einem  steigenden  Wachsthum  werden  die  Zellen 
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verhindert,  weil  sie  dann  nicht  genügend  Arbeit  zu  verrichten  ver- 
mögen, sie  suchen  also  das  Verhältniss  der  Oberfläche  zum  Inhalt 
wieder  auf  das  richtige  Maass  zurückzubringen  und  dies  kaun  nur 
geschehen,  wenn  sich  nach  einem  bestimmten  Wachsthum  der  Kern 
und  die  übrige  Zellsubstanz  theilt,  d.  h.  zwei  neue  Individuen  bildet, 
von  denen  jedes  ungefähr  wieder  die  Dimensionen  hat,  welche  das 
ursprüngliche  Zellindividuum  besass,  bevor  es  energisch  zu  wachsen 
begann.  Die  Zelltheilung  ist  für  das  Leben  der  Organismen  von 
allerhöchster  Bedeutung  und  daraus  erklärt  es  sich  auch  wohl,  dass 
ihr  gerade  von  neueren  Forschern  so  grosses  Gewicht  beigelegt  wird. 
Deshalb  soll  sie  hier  auch  in  einiger  Ausführlichkeit  besprochen 
werden. 

Die  Theilungserscheinungen  sind  aber  —  und  da  kommt  es 
jetzt  darauf  an  —  Bewegungen  aller  Zellschichten;  hier  zeigt  sich 
recht  drastisch,  dass  eine  Schicht  allein  nicht  unabhängig  in  Be- 
wegung versetzt  werden  kann,  sondern  dass  sich  alle  Schichten 
gleichzeitig  daran  betheiligen.  Bewegungen  finden  zunächst  statt  in 
einzelnen  Zelltheilen,  verbreiten  sich  von  hier  aus  auf  die  gesammte 
Zelle,  dann  auf  Zellcomplexe,  Organe,  Organsysteme  und  schliesslich 
auf  den  Gesammtorganismus.  Z.  B. :  Ein  Reiz,  welcher  auf  die 
Sehhautzellen  des  Auges  ausgeübt  wird,  kann  von  hier  aus  auf  das 
Nervensystem  und  von  dort  aus  auf  fast  alle  Organe  übertragen 
Averden;  er  kann  Lustgefühl  oder  Unlustgefühl  des  Gesammtorganismus 
erzeugen  und  dementsprechend  nicht  nur  die  Bewegungsapparate, 
sondern  auch  eventuell  den  Verdauuugsapparat ,  das  Herz  und  Ge- 
fässsystem,  die  Lungen  u.  s.  w.  beeinflussen.  —  In  dem  Körper,  in 
den  Organen,  Geweben  und  in  letzter  Instanz  in  den  Zellen  herrscht 
niemals  Ruhe  und  Gleichgewicht,  sondern  fortwährend  Bewegung; 
diese  Bewegungen  bezeichnen  wir  iusgesammt  als  Leben,  sie  sind 
die  Folgen  chemischer  oder  mechanischer  Reize,  welche  auf  die  Zell- 
schichten ausgeübt  werden,  i/s  Gramm  Morphium,  welches  zunächst 
die  Mageuzellen  anormal  reizt,  vermag  z.  B.  schliesslich  alle  Zell- 
complexe des  Körpers  in  unregelmässige  Bewegung  zu  versetzen,  so 
dass  die  nothwendige  geordnete  Bewegung  zwischen  Zelltheilen  und 
Zellen  unterbrochen  wird  und  nicht  wieder  herstellbar  ist;  es  tritt 
dann  der  Tod  des  Individuums  ein.  Das  Erforschen  der  herrschenden 
gesetzmässigen  Bewegung,  welche  auf  Stoffaufnahme  und  Stoft- 
umlagerung  beruht,  ist  die  höchste  und  schwierigste  Aufgabe  der 
Physiologie. 
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3.  Zelltlieilung. 

Eine  jede  Vermehnmg-,  sei  es  nun  eine  solche  der  Zelle,  sei 
,es  eine  solche  der  Individuen,  ist  auch  als  ein  "Wachsthum  über 
leiue  bestimmte  Grenze  hinaus  zu  betrachten  und  nach  diesem  Ge- 
-siehtspuukt  hin  weiter  zu  verfolgen.  Es  wird  jede  Zelltheilung  und 
jjede  Vermehrung  nur  dann  vor  sich  gehen,  wenn  von  dem  betreffenden 
I Individuum  Nahrungsmaterialien  in  genügenden  Quantitäten  aufge- 
inommen  werden  und  zur  Verarbeitung  gelangen  können.  Bei  der 
Zelltheilung  selbst  lassen  sich  eine  ganze  Reihe  von  verschiedenen 
-Stadien  und  Modificationen  unterscheiden.  Die  einfachsten  Formen 
lider  Theilung  bieten  auch  wieder  die  niedrigen  Lebewesen,  jene 
Formen,  von  denen  man  nicht 
weiss,  ob  sie  zu  den  Pflanzen 
I  oder  zu  den  Thieren  zu  zählen 
ssind.  Werden  die  in  faulenden  Sub- 
jstanzen  massenhaft  vorkommeu- 
(den  Spaltpilze  auf  diese  Verhält- 
i:  nisse  hin  untersucht,  so  zeigt  sich 
;  bei  ihnen  sehr  bald,  dass  die  ein- 
izelnen  Individuen  dann,  wenn 
-  sie  unter  günstigen  äusseren  Be- 
idingimgen  leben  können,  sehr 
s  schnell  neue  Individuen  erzeugen, 
i  Diese  Production  geht  aber  in 
i  denkbar  einfachster  Weise  vor 
sich.  Aus  dem  umgebenden  Me- 
tdium  wird  fortwährend  neues 
1  Bildungsmaterial  aufgenommen. 
I  Dasselbe  wird  dem  Körper  zu- 
.  geführt ,  dieser  wächst  dabei 
und  dann  endlich,  wenn  er  bis 
'  zu  einem  gewissen  Grade  aus- 
.  gedehnt  ist,  schnürt  er  sich  einfach  in  zwei  Theile  ab,  welche 
•  sich  dann  voneinander  trennen  und  als  selbstständige  Individuen 
'  weiter  leben.  Die  beistehende  Figur  zeigt,  wie  es  auch  in  der  That 
t  der  Fall  ist ,  dass  hier  hauptsächlich  ein  Wachsthum  in  der  Längs- 
I  richtung  stattfindet  und  dass  aus  stabförmigen  Spaltpilz-Körpern 
wieder  stabförmige  durch  einfache  Quertheilung  entstehen.   Sind  die 


Fig.  13.  Spaltpilze  in  verschiedener  Aus- 
bildung und  Entwicklung.  I  Längerer 
Faden,  dessen  Inhalt  durch  Quertheilung 
in  einzelne  aufeinanderfolgende  Stücke  zer- 
legt ist,  rechts  unten  einige  isolirte  Stücke ; 
II  gewundenes,  au  den  Enden  in  Flimmer- 
haare, ausgezogenes  Fadenstück ;  III  ver- 
schieden lange  Stäbchen ,  iinten  links  ein 
Stäbchen  in  Theilung ;  IV  gewundenes 
Stäbchen  ;  V  in  Kugeln  (Coccen)  zerfallende 
Stäbchen ;  VI  spiralig  gewundenes  und  ge- 
drehtes langes  Stäbchen;  VII  Spaltpilz- 
entwicklung aus  der  Spore,  a  Stäbchen 
mit  rechts  gelegener  eirunder  Spore,  b  iso- 
lirte Spore,  c  Spore,  aus  welcher  der  In- 
halt auskeimt,  d  weiteres  Stadium,  e  sol- 
ches, bei  welchem  der  Kern  schon  deutlich 
Fadenform  annimmt. 
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Tbeilungsstücke  sehr  klein,  so  können  die  Stäbchen  in  Kugehi  zer- 
fallen, sind  sie  sehr  gross,  so  können  sie  später  gewundene  Formen 
annehmen  und  dementsprechend  werden  dann  auch  die  verschiedenen 
Spaltpilze  in  verschiedene  Gruppen  zusammengefasst ;  die  runden 
bezeichnet  man  als  Coccen,  die  gestreckten  als  Stäbchen  und  zwar 
als  kurze  und  lange  Stäbchen,  die  gewundenen  als  Spirillen  und 
Spirulineu. 

Aeusserlich  lässt  der  Körper  dieser  Formen  keine  weiteren 
Diöerenziruugen  erkennen  und  deshalb  ist  es  auch  natürlich,  dass 
der  Process  der  Theilung  sehr  einfach  zu  verlaufen  scheint.  Es 
muss  dabei  jedoch  stets  bedacht  werden,  dass  unsere  Hilfsmittel 
uns  hier  vielfach  im  Stich  lassen.  Es  können  im  Innern  dieser 
einfachen  Wesen  trotz  alledem  bei  der  Theilung  eine  gi-össere  Anzahl 
von  Veränderungen  vor  sich  gehen. 

Sehr  einfache  Theiluugsprocesse  finden  auch  bei  den  niedrigsten 
Amöben  statt.  Die  Schwärmer  derselben  durchlaufen  dann,  wenn 
sie  unter  sehr  günstigen  äusseren  Bedingungen  existiren,  ein  ver- 
hältnissmässig  einfaches  Leben.  Sie  wachsen  nicht  zu  ausgebildeten 
Individuen  heran,  sondern,  nachdem  sie  eine  gewisse  Menge  von 
Nahrung  aufgenommen  haben  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
gewachsen  sind,  beginnen  sie  damit,  sich  einfach  zu  theilen.  Der 
vorher  birnförmige  Körper,  welcher,  wie  schon  erwähnt  wurde,  an 
einer  Seite  ein  oder  mehrere  Flimmerhaare  trägt,  streckt  sich  zunächst 
aus,  wird  länger,  walzenförmig,  dann  schnürt  sich  der  Leib  in  der 
Mitte  ein,  es  entsteht  eine  biscuitartige  Figur.  Die  Einschnürung 
wird  stärker,  die  beiden  grösseren  Hälften  rücken  weiter  auseinander, - 
endlich  sind  sie  nur  noch  durch  einen  feinen  fadenförmigen  Stamm 
miteinander  verbunden,  der  dann  reisst,  worauf  die  Schwärmer 
selbstständig  sind  (vergl.  Fig.  9,  1). 

Aeusserlich  betrachtet,  sieht  das  auch  wieder  sehr  einfach  aus  •, 
werden  jedoch  die  inneren  Verhältnisse  näher  berücksichtigt,  so  zeigt 
sich,  dass  doch  vorher  eine  Reihe  von  Umformungen  in  gewissen 
Theilen  des  Zellleibes  vor  sich  gegangen  waren,  ehe  derselbe  sich 
zur  äusseren  Theilung  anschickte.  Vor  allen  Dingen  machte  der 
Kern,  der  in  diesem  Falle  allerdings  nur  ein  kleines,  unscheinbares 
Gebilde  darstellte,  einige  Umformungen  durch.  Derselbe  hatte  sich 
ähnlich,  wie  später  das  ganze  Individuum,  laug  gestreckt  und  war 
dann  in  zwei  Theile  zerfallen.  Die  beiden  Kerntheilungsstücke  rücken 
schnell  auseinander,  und  erst  wenn  dies  erfolgt  ist,  werden  die  übrigen 
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^Schichten  des  Körpers  ebenfalls  mit  in  die  TLeilimg  liiiieiug-ezogeu, 
Isie  ga-uppiren  sicli  wieder  um  die  Kerne  als  ihre  Centreu  herum 
iiuid^daun  erst  erfolgt  eine  vollkommene  Zweitlieiluug.    Die  aus- 
gewacliseuen  Amöben  machen  es  zu  gewissen  Zeiten  ganz  gerade  so, 
iSi  ihnen  theilt  sich  zunächst  auch  der  Kern,  und  wenn  derselbe  sich 
iin  zwei  Hälften  getheilt  hat,  dann  erst  fängt  die  umliegende  Zell- 
imasse  an,  ebenfalls  dieser  Trennung  zu  folgen,  worauf  schliesslich 
zzwei  neue  Individuen  aus  dem  ursprünglichen  hervorgehen.  Dabei 
ikommt  es  öfter  vor,  dass  die  Theilung  keine  vollkommen  durch- 
^gehende  ist,  sondern  dass  sich  zunächst  nur  der  Kern  in  zwei  Stücke 
sondert.    Diese  neuen  Kernstücke  rücken  auseinander,  das  nächst- 
i liegende  Plasma  gruppirt  sich  auch  um  dieselben  herum,  aber  die 
luäusseren  Schichten  gehen  nicht  in  die  vollkommene  Theilung  ein, 
^ sondern  bleiben  mit   dem   Kern  ver- 
Ibunden.     Es  bilden   sich  zwei  Kern- 
iindividuen  innerhalb  einer  gemeinsamen 
i äusseren  Masse.     In  einzelnen  Fällen 
e  sollen  sich  zahlreiche  Kerne  so  neben- 
einander bilden,  dann  geht  der  Process 
der  definitiven  Theilung  in  einzelne  Zell- 
individuen erst  wieder  verhältnissmässig 
f  spät  vor  sich.  Es  kann  auch  hier  gleich 
\  von  diesen  niederen  Formen  eine  Art 
der  Theilung  erwähnt  werden,  welche 
■  sowohl  in  niederen  Pflanzenzellen  als 
auch  in  höheren  Thierzelleu  öfter  vorkommt  und  unter  verschiedenen 
Bezeichnungen  bekannt  ist.     Zu  gewissen  Zeiten  rundet  sich  der 
Körper  der  Amöben  ab,   er  umgiebt  sich  äusserlich  mit  einer 
festen  Haut  und  unter  dieser  gehen  daim  eine  Reihe  von  Umwand- 
lungen vor  sich,  welche  zur  Bildung  von  einem  Zellcomplex  führen. 
Die  einzelnen  Zellen  desselben  bleiben  längere  Zeit  nebeneinander 
bestehen  und  zerfallen  erst  verhältnissmässig  spät.  Anfänglich 
ist  es  auch  wieder  der  Kern,  welcher  jene  Veränderungen  er- 
i  leidet;   derselbe  theilt  sich  wiederholt  auf  ziemlich  complicirte 
Weise  in  mehrere  Stücke.    Die  einzelnen  Stücke  rücken  dann  nach 
und  nach  an  die  Oberfläche  und  vertheilen  sich  gleichmässig  über 
dieselbe,  theilen  sich  auch  an  der  Oberfläche  noch  weiter,  so  dass 
endlieh  eine  kugelsohalenartige  Masse  entsteht,  die  sich  von  einem 
Centraltheil  der  vollkommen  kugeligen  Amöbencystea  abtremit.  An- 


Fig.  14.  Eine  Amöbe  in  zwei 
aufeinanderfolgenden  Stadien  der 
Kerntheilnng.  Im  linken  Stadium 
ist  der  Kern  k  biscviitförmig  aus- 
gezogen und  zeigt  iu  der  Mitte 
feine  Streifen.  In  der  rechten 
Figur  sind  aus  dem  ursprünglich 
einfachen  Kerne  zwei  entstanden, 
welche   von  einander  abrücken. 
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fänglicli  scheint  es,  als  ob  die  äusseren  Kenith eilungsstücke  für  sich 
gesondert  bestehen  blieben  und  in  einer  gemeinsamen  Grundmasse  ■ 
eingelagert  wären.  Nach  und  nach  tritt  bei  denselben  eine  Trennung  I 
ein,  indem  sich  ein  jedes  Kernstück  mit  einer  eigenen  Plasmahülle 
umgiebt  und  so  eine  gewisse  Selbstständigkeit  verräth.  Diese  Selbst- 
ständigkeit ti'itt  schärfer  und  schärfer  hervor,  bis  endlich  innerhalb 
der  ursprünglichen  einfachen  Zelle  eine  grosse  Anzahl  nebeneinander 

liegender  isolirter  kleiner  Zel- 
len anzutreffen  sind.  Es  sind 
dies  die  Schwärmer  der 
Amöben.  Sie  bleiben  noch 
einige  Zeit  in  der  gemein- 
samen Membran  liegen,  dann 
wird  die  letztere  an  einem 
Punkte  durchbrochen  und  nun 
ti-itt  der  Inhalt  nach  aussen 
hervor,  frei  in  das  umgebende 
Medium  in  das  Wasser  hinein. 
Ein  jeder  Schwärmer  gleicht 
dann  den  oben  geschilderten. 
Er  besitzt  am  vorderen  Kör- 
perende ein  paar  Wimpern, 
durch  deren  Schwingungen 
er  sich  energisch  hin  und 
her  bewegt.  Im  Uebrigeu 
repräsentirt  aber  der  Körjiör 
desselben  eine  vollkommen 
ausgebildete  Zelle.  Allerdings 
ist  der  Körper  der  Schwärmer 
sehr  klein  und  unter  Umstän- 
den sehr  wenig  sichtbar  (vergl. 
Figuren  5,  35).  Diese  Zelle 
verhält  sich  genau  so  wie  ein 


Fig.  15.  FormzuBtände  einer  Amöbe  I.  Freies 
Stadium;  k  Kern,  n  assimilireudes  Plasma,  n' 
Nahrungsplasma,  v  Vacuole,  b  Scheinfüsschen. 
II.  Abgerundete  Ruhecyste.  III.  Cyste  im  Durch- 
schnitt gesehen,  peripher  liegt  das  Plasma,  wel- 
ches sich  um  die  Kernstücke  zu  Schwärmsporen 
zusammenballt.  IV.  Dieselbe  Cyste  in  der  Auf- 
sicht, so  dass  man  die  nebeneinander  liegenden 
Schwärmsporen  sieht,  V.  J unger ,  eben  ausge- 
schlüpfter Schwärmer.  VI.  Ein  solcher  etwas 
gewachsen.  VII.  Ein  Schwärmer  mit  zwei  Wim- 
perhaaren (Cilien).  VIII.  Schwärmer,  der  sich 
abrundet  und  periphere  Nahrungsballen  bildet. 
IX.  Schwärmer,  welcher  zu  einer  freien  Amöbe 
wird.    (Vergiösserung  ca.  1000  fach.) 


ausgebildetes  Lebewesen ;  sie 
nimmt  Nahrung  auf  und  wächst  dabei  nach  und  nach  heran.  Hat  sie 
ein  grösseres  Volumen  erreicht,  so  kann  sie  sich  entweder,  wie  es  oben 
geschildert  wurde,  in  zwei  Theile  theilen,  oder  es  tritt  keine  sofortige 
Th eilung  ein,  wohl  aber  eine  äussere  Veränderung.  Die  Wimper- 
haare werden  eingezogen,  der  Körper  rundet  sich  etwas  ab,  die 
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laufgespeiclierten  Nalirungsmaterialien  werden  schnell  verdaut,  die  ein'- 
rzehien  Plasmamassen  legen  sich  schichtenweis  umeinander  an,  dann 
erstreckt  sich  plötzlich  die  äussere  Schicht  mit  breiten  Fortsätzen  nach 
aaussen,  sie  bildet  Scheinfüsschen  (Pseudopodien),  wie  solche  oben 
'ftir  die  freien  Amöben  beschrieben  wurden.  Durch-  die  Pseudopodien 
bewegt  sich  dann  das  gesammte  Individuum  fort  und  führt  nun  ein 
skriechendes  Dasein,  im  Gegensatz  zu  dem  vorher  frei  schwärmenden. 

In  ganz  gleicher  Weise,  wie  sich  die  Amöbenschwärmer  bilden, 
■bilden  sich  auch  innerhalb  höherer  Zellen  neue  Zellabkömmlinge. 
1  Besonders  sind  es  die  männlichen  Keimzellen,  die 
'  Saarn enmutterzellen,  welche  einen  ganz  ähnlichen 
.'Zerfall  erfahren,  wie  dies  eben  geschildert  wurde. 
iDas    Resultat    dieses    Zerfalles   isf  ebenfalls  die 

I  Bildung  von  schwärmerartigen  Zelltheilen,  die  aber 
rin  diesem  Falle  als  Saamenthierchen  oder  Saamen- 
ji  Zellen  bezeichnet  werden.  Sie  gleichen  den  eben 
i  besprochenen  Schwärmern  der  Amöben  zum  Theil 
»ausserordentlich,  es  lässt  sich  an  ihnen  auch  ein 
^grösserer  Körper  unterscheiden,  welcher  an  einem 

Pole  in  einen  Schwanz  ausläuft,  vermittelst  dessen 
d  dann  die  Bewegungen  eingeleitet  werden ;  der  Körper 
b  besteht  aber  zum  grössten  Theil  aus  Kernsubstanz. 
In  den  Zellen,  welche  zu  Geweben  zusammen- 
getreten sind,  verlaufen  zum  Theil  ganz  ähnliche 
Theilungsvorgänge,  wie  die  zuerst  hier  geschilderten 
e  einfachen ;    besonders   sind   es  die  Zellen  in  ge- 
sschlossenen  Geweben,  welche,  wenn  aus  ihnen  zwei 
tneue  gleichartige  Zellstücke  hervorgehen  sollen,  ein- 
f  fache  Vermehrung  aufweisen.  In  allen  Fällen  scheint 
(  es  auch  der  Kern  zu  sein,  von  dem  aus  die  Ver- 

II  mehrung  eingeleitet  wird.    Er  zieht  sich  lang  aus, 
t  dann  schnürt  er  sich  in  der  Mitte  ab.  Die  beiden  Kemtheilungsstücke 
r  rücken  auseinander,  es  gruppirt  sich  das  Plasma  in  gleichartigen 

Schichten  um  dieselben  herum  und  schliesslich  tritt  dann  eme  Trennung 
V  der  beiden  Zellen  dadurch  ein,  dass  sich  zwischen  die  entstehenden 
t  neuen  Plasmamassen  eine  Zellhaut  einschaltet.  Die  Bildung  der 
I  Zellhaut  geht  oft  äusserst  schnell  vor  sich ,  bei  Pflanzenzellen  ent- 
*  steht  sie  fast  momentan,  nachdem  die  beiden  vorher  neu  entstandenen 
1  Kerne  oft  weit  auseinander  gerückt  sind.    Es  ist  selbstverständlich. 


Fig.  16.  Einfache 
Kerntheilung,  die 
Zellsubstanz  ist 
nicht  gezeichnet. 
I  n.  II  langge- 
streckter n.  gebo- 
gener Kern.  III 
In  der  Mitte  tritt 
eine  Streifnug  auf, 
die  bei  IV,  V,  VI 
immer  deutlicher 
wird ;  in  VIII  sind 
die  Kernstücke 
auseinander  ge- 
rückt u.  die  zarte 
Streifung  zwi- 
schen ihnen  eben 
noch  sichtbar. 


Brass,  Die  ZeUe. 
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dass  die  Zellmembraueu  beim  Waclisthum  der  Zelleu  selbst  eben- 
falls mit  wacliseu  und  das  Wachsthum  erst  beendet  ist,  wenn  das 
der  gesammten  Zelle  aufgehört  hat.  Dann  tritt  auch  meist  eine 
Structuränderung  des  Zellinhaltes  ein.  Zellen  mit  beschränktem 
Wachsthum  der  Membranen  sind  beispielsweise  die  Holzzelleu.  Der 
eigenthümliche  Zellleib  derselben  ist,  nachdem  er  eine  gewisse 
Grösse  erlangt  hat,  zu  Grunde  gegangen,  verödet  und  aufgesaugt 
oder  resorbirt  worden. 

Man  kann  die  eben  erwähnte  Theilung  der  Zellen  als  die  einfache 
oder  direete  bezeichnen  und  ihr  eine  andere  gegenüberstellen,  bei 
der  äusserlich  schon  eine  grosse  Reihe  von  typischen  Veränderungen 
sichtbar  sind.  Es  wurde  diese  Zelltheiluug  daher  als  die  indirecte 
oder  auch  als  die  complicirte  von  der  ersteren  gesondert.  Wir 
werden  jetzt  einige  Beispiele  solcher  genauer  betrachten;  sie  geh 
ohne  scharfe  Grenzen  in  die  oben  geschilderte  einfache  über. 

Besonders  hat  man  in  neuerer  Zeit  der  indirecten  Kerntheilung 
grössere  Aufmerksamkeit  geschenkt,  weil  die  Veränderungen,  welche 
die  sichtbar  zu  machenden  Bestandtheile  des  Kernes  bei  derselben 
erfahren,  sehr  eigenthümlicher  Art  sind.  Es  wurde  schon  Seite  32 
erwähnt,  dass  in  der  Zellsubstanz  Körper  auftreten,  welche  die  Eigen- 
schaft besitzen,  Farbstoffe  in  grösseren  Mengen  in  sich  abzulagern. 
Diese  Körper  kommen,  wie  auch  schon  angeführt  Avurde,  in  ganz 
bestimmten  Gruppirungeu  im  Zellleib  vor.  Besonders  ist  der  Kern 
dadurch  ausgezeichnet,  dass  in  ihm  diese  Substanzen  oft  am  regel- 
mässigsten  ausgebildet  sind.  Es  ist  nun  selbstverständlich,  dass  bei 
einer  Theilung  der  gesammten  Zelle  auch  Theilung  des  färbbaren 
Inhalts  erfolgen  muss.  Zunächst  gehen  in  der  Zelle  eigenthümliche 
Umlagerungen  der  sich  färbenden  Substanzen,  des  Chromatins,  vor 
sich.  Dasselbe  ti-itt  vielfach  in  Form  von  Bändern  zusammen,  welche 
mehr  oder  minder  eine  regelmässige  Lagerung  annehmen,  während 
sie  vorher  in  verliältnissmässig  wirreu  Zügen  durcheinander  lagen. 
Die  weiteren  Veränderimgen,  welche  nun  die  Bänder  durchlaufen, 
lassen  leicht  auf  die  Veränderungen,  welche  in  der  Zellsubstanz  über- 
haupt vor  sich  gehen,  zurückschliessen.  Es  muss  dabei  der  Kern  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  isolirt  betrachtet  werden  uud  erst  im  An- 
schluss  an  die  Vorgänge,  welche  sich  in  ihm  abspielen,  können  die- 
jenigen Berücksichtigung  erfahren,  welche  in  der  Zellsubstauz  ver- 
laufen. Wird  der  gesanmite  Process  der  Kern-  und  Zelltheilung 
verfolgt,  so  hat  es  im  Grossen  uud  Ganzen  den  Anschein,  als  ob 
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verschiedene  Stoffe,  welclie  nebeneinander  in  Lösung  vorhanden  sind, 
olötzlich  das  Bestreben  hätten,  aus  dieser  Lösung  auszutreten  und 
üch  selbständig  zu  machen.    Es  kommen  Sti-ömungen  ganz  eigener 
\rt  im  Plasma  zu  Stande.    Eine  Folge  dieser  Strömungen  ist  selbst- 
.  •^er'^tändlich  auch  eine  Bewegung  der  sichtbar  zu  machenden  Theile. 
1  Diese  Bewegungen  gehen,  wie  es  alle  neueren  Untersuchungen  be- 
k4äti-en  in  ziemlich  gesetzmässiger  Weise  vor,  so  dass  nach  ihnen 
f^ächlüsse  auf  die  Bewegungen  in  der  hellen,  nicht  sichtbar  zu  machen- 
,iden  Kern-  und  Zellsubstanz  gezogen  werden  können.  Nachdem  sich  die 
Ötärbbaren  Massen  in  regelmässigen  Bändern  im  Kern  zusammen- 
i^elao-ert  haben,  tritt  eine  Sonderung  derselben  insofern  em,  als  sie 
'mehum  zwei  Pole  grnppiren  (vergl.  Figg.  17,  18).    Es  bilden  sich 
uz.  B.  einige  kürzere  Schleifen,  die  anfänglich  noch  kerne  bestimmte, 
iiallgemeine  Richtung  in  ihrer  Lagerung  zeigen,  die  sich  bald  aber 


yFig.  17.  Complicirte  Zelltheilting,  etwas  schematisirt.  I  Zelle  mit  Kern,  in  welchem 
die  fälbbare  Substanz  in  nnregelmässigen  Fäden  angeordnet  ist.  II  Die  Kerngrenzen 
sind  verschwnnden ,  die  Fäden  ordnen  sich.  III  Die  Kernpolcentren  c  sind  schon 
auseinander  gerückt  und  die  Fäden  lagern  sich  ihnen  gemäss  um.  IV  Die  Fäden  ziehen 
.-gegen  die  Kernpolcentren  hin.  V  Die  Kerntheilung  ist  zu  Ende,  die  Fäden  lagern 
sich  am  und  die  Plasmamassen  der  Zellsubstanz  grnppiren  sich  um  die  entstandenen 
t  Kernstücke.    VI  Die  Anordnung  der  Fäden  aus  Fig.  IV  von  der  Spitze  aus  gesehen. 

regelmässiger  untereinander  anordnen  und  zwar  so,  dass  eine  jede 
•Schleife  oder  ein  jedes  Band  V-  oder  U-  förmig  erscheint.   Es  ent- 
steht ein  Winkel,  der  von  zwei,  häufig  ungleich  langen,  Schenkeln 
begrenzt  wird.    Bei  den  weiteren  Vorgängen  im  Plasma  legen  sich 
nun  die  Schlmgen  eines  jeden  Polstückes  so  gegeneinander,  dass 
ihre  offenen  Seiten  nach  dem  Mittelpunkt  des  Kernes  zu  gerichtet, 
.  sind  (Fig.  17  III  u.  IV),  während  sich  die  Spitzen  der  Winkel  einer 
jeden  Hälfte  nebeneinander  legen.    Die  Verhältnisse  werden  am 
deutlichsten  aus  der  nebenstehenden  Figur  ersichtlich,  denn  dieselbe 
zeigt  auch  gleichzeitig,    dass  neben  diesen  sofort  in  die  Augen 
•  springenden,  korbartig  augeordneten  Schlingen  auch  noch  andere  Theile 
;  auftreten,  welche  mit  der  auffälligen  Bildung  der  Schlingen  in  einem 

5* 
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gewissen  Zusammeiihang-e  stehen.  Wird  nämlich  das  helle  Plasma  auf 
seine  Verhältnisse  hin  geprüft,  so  lässt  sich  an  demselben  coustatiren, 
dass  es  sich  um  zwei  Pole  gruppirt  zeigt  und  zwar  sind  diese  Pole  f 
stets  derartig  gelagert,  dass  sie  die  Mittelpunkte  für  die  Bewegungen  i 
der  Schlingen  abgeben.   Zunächst  liegen  sie  zwischen  den  einzelnen  • 
Chroniatinfädeu ,  allmählich  rücken  sie  aber  auseinander  und  im 
letzten  Stadium  liegen  sie  an  den  entgegengesetzten  Enden  des  Kernes  >< 
und  zwar  in  der  Spitze  jeder  Figur,  welche  dadurch  gebildet  wird,  i« 
dass  man  die  Enden  der  einzelnen  Schlingen  oder  Schleifen  ver- 
längert.    Das  helle  Plasma  beobachtet  sich  leicht,  wenn  man  gute 
Systeme  anwendet,  weil  in  ihm  stets  eine  Anzahl  von  feinsten  Körnchen  M 
vorhanden  sind,  welche  bei  seinen  Bewegungen  zum  9 
Theil  mitgerissen  werden  und  ihm  ein  strahliges  Aus-  * 
sehen  verleihen.    Es  ist  ganz  deutlich  zu  constatiren,  i 
dass  die  Strahlen,  welche  von  den  beiden  Kernpol- 
centren, wie  man  sie  nennen  kann,  ausgehen,  zwischen  i! 
den  Schenkeln  der  chromatischen  Substanz  verlaufen,  i 
Werden  auf  diese  Verhältnisse  die  Gesetze  der  Me- 
chanik angewandt,  besonders  jene,  die  sich  auf  die  Ver-  • 
theilung  fester  kleiner  Theilchen  auf  schwingenden 
Platten  oder  in   fliessenden   Massen   beziehen,  so 
lässt  sich  ohne  Mühe  constatiren,  dass  die  färbbaren  : 
Bestandtheile  der  Zellen  genau  dem  Gesetze  gefolgt  i 
sind,  nach  welchem  die  festen  Körnchen  auf  schwingen-  I 
den   Platten   ebenfalls   regelmässige  Anordnung  er-  I 
fahren.   Von  den  letzteren  ist  bekannt,  dass  sie  dort  I 
zur  Abscheidung  gelangen,  wo  auf  der  Platte  Ruhe-  | 
stellen  vorhanden  sind.    Dem  Physiker  sind  diese  Umlagerungen 
als  Klangfiguren,   dem  Mineralogen  als  Fluctuationsersoh einungen  l 
bekannt.      Ohne   grosse  Mühe   lassen   sich  besonders   bei  den 
Klangfiguren    solche    erzeugen,    welche    den  Chromatinbändern 
gleichen,   die  innerhalb   des  Plasmas  entstehen.     Es  liegt  nun 
nicht  ein  Grund  gegen  die  Annahme  einer  solchen  Erklärungsweise 
der  Bildung  dieser  Figuren  vor  und  deshalb  darf  diese  Erklärung 
wohl  vorläufig  als  gültig  angesehen  werden.    Sie  wird  so  lange 
ihre  Gültigkeit  besitzen,  bis  durch  das  exacte  Experiment   oder  | 
durch  die  directe  Beobachtung  nachgewiesen  wird,  dass  die  färb-  | 
baren  Figuren  auf  andere  Weise  entstehen  und  andere  Zwecke  be-  \ 
sitzen.    Bis  jetzt  hat  man  über  das  Zustandekommen  der  Figuren 


Fig.  18.  Kern 
mit  verschieden 
gruppirten  färb- 
baren Fäden  im 
Umkreis  der  bei- 
den strahl  ig  zn 
Tage  tretenden 
Centren  der 
neuen  Kerne. 
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nur  eine  Reihe  von  Hypothesen  aufgestellt,  welche  zum  Theil  gav 
lichts  erklären,  zum  Theil  sogar  höchst  willkürlich  sind  und  durch 
.;eine  directen  Beweise  gestützt  werden  können. 

Die  übrige  Zellsubstanz  folgt  später  den  auseinander  rückenden 
vCernen  im  Grossen  und  Ganzen  sehr  einfach  nach.    Sobald  die 
vierue  eine  spindelförmige  Gestalt  annehmen  und  sich  dann  in  ziem- 
lich complicirter  Weise  trennen,  rückt  die  Zellsubstanz  direct  um  die 
neu  entstehenden  Kerntheilungsstücke  herum,  schnürt  sich  mit  diesen 
ilb,  um  dann  je  mit  einem  neuen  Kern  eine  neue  Zelle  zu  bilden. 
■Ss'ist  interessant,  zu  verfolgen,  wie  diese  complicirten  Vorgänge 
rrotz  alledem  allmählich  in  die  einfacheren  übergehen.    Bei  einer 
;i?rossen  Anzahl  von  Zellen  findet  sich  auch  färbbare  Substanz.  Die- 
,;elbe  wird  ebenfalls  zu  Bändern  und  Streifen  zusammengeballt.  Die 
^5treifen  rücken  aber  nicht  in  so  charakteristischer  Weise  auseinander, 
wie  es  eben  beschrieben  worden  ist,  sondern  sie  folgen  den  sich 
ausziehenden  Kemhälften  mechanisch,  gleich  wie  Fremdkörper,  welche 
m  einer  zähen  Masse  eingebettet  sind,  dieser  ohne  Weiteres  streifig 
rolgen,  wenn  die  Masse  auseinander  gezogen  wird.  Es  ist  bemerkeus- 
v.verth,  dass,  je  complicirter  die  Trennung  verläuft,  auch  die  Func- 
idonen,  welche  die  beiden  neu  entstehenden  Kerne  haben,  vielfach 
lum  80  verschiedener  von  einander  sind.  Am  auffälligsten  zeigt  dies 
::üe  Eizelle  bei  ihrer  ersten  Theilung.    Es  ist  einerlei,  ob  wir  eine 
pflanzliche  Keimzelle  oder  eine  thierische  Keimzelle  nehmen.  Sowie 
sich  dieselbe  zum  ersten  Male  theilt,  d.  h.  sowie  aus  der  ursprünglich 
einfachen  Zelle  ein  Doppelindividuum  entsteht,  lässt  sich  auch  nach- 
iveisen,  dass  die  neu  entstehenden  Theilstücke  verschiedene  Functionen 
iiaben.    Besonders  von  den  thierischen  Eizellen  ist  es  direct  nach- 
.^ewiesen  worden,  dass  aus  diesen  Theilungsstücken  ganz  verschiedene 
Gewebe  und  Organe  abstammen,  während  beispielsweise  das  eine 
Theilungsstück  die  äussere  Haut,  das  Nervensystem  und  einen  Theil 
der  Sinnesorgane  liefert,  lässt  das  zweite  aus  sich  einen  grossen 
Theil  des  Darmapparates  hervorgehen.    Es  entstehen  also  hier  aus 
den  beiden  primitiven  Zellen  Gewebe  und  Theile  des  Körpers, 
welche  vollkommen  von  einander  zu  trennen  sind.    Daher  sind  wir 
auch  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  schon  bei  der  ersten  Theilung 
innerhalb  der  Zellen  grosse  Unterschiede  vorhanden  sein  müssen. 
Diese  Unterschiede  lassen  sich  allerdings  nicht  immer  durch  das 
Mikroskop  direct  feststellen,  in  vielen  Fällen  gelingt  aber  auch  dies 
lund  dann  sind  die  Theilstücke  äusserlich  durch  eine  sehr  verschieden- 
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artige  Structur  der  beiden  neuen  Zellen  markirt.  Bei  der  Theilung  ¥ 
eines  Eies  durchläuft  aber  in  vielen  Fällen  nicht  allein  der  Kern 
eine  complicirte  Theilung,  sondern  es  gehen  auch  gleichzeitig  in 
dem  übrigen  Plasma  eigenthümliche  Umwandlungen  vor  sich,  die 
ganz  charakteristisch  sind  und  auch  einigen  Aufschluss  über  die 
Mechanik  der  Theilung  gewähren.  Der  Kern  theilt  sich  ungefähr 
^-  s.         ähnlich,  wie  es  oben  für  die  complicirte 

Zelltheilung  beschrieben  worden  ist.  Aber 
schon  ehe  diese  Theilung  vor  sich 
geht,  durchsetzt  das  dem  Kern  aufge- 
lagerte assimilirende  Plasma  die  Dotter- 
bestandtheile  mit  sehr  feinen  Strahlen,  es 


VI. 


Fig.  19.  Furchung  des  Eies  einer  kleinen  Egelart  (Clepsiue).  Vergrösserung  30  fach 
I  Ausstossung  des  Richtungskörperchens ;  k  Kern  mit  strahligem  Plasma,  p  Richtnngs-  j 
körperchen.  II  Theil  der  Eioberfläche  im  Durchschnitt;  k  Kern,  d  Dotter,  p  Rich- 
tnngskörperchen ,  um  diese  hat  sich  das  periphere  helle  Plasma  ringförmig  zusammen- 
gezogen ;  r  r  Ring  im  Durchschnitt.  IV  Ei  im  Beginn  der  Kerntheilung  im  Durchschnitt ; 
k  Kernstück,  welches  spater  in  die  Darmzellen  hineingeht,  k'  Stück,  welches  in  die 
äussere  Schicht  geht,  zu  letzterem  zieht  auch  die  Ringsubstanz  r  r  r'  grössten  Theils  hin, 
links  ist  der  Dotter  nicht  ausgezeichnet ,  um  die  Strahlenbildung  der  assimilirenden 
Schicht  deutlich  zeigen  zu  können.  V  Ei  nach  der  Furchung  im  Durchschnitt,  der  Dotter 
ist  nur  links  oben  gezeichnet,  r  u.  r'  ist  das  helle  Plasma  der  Ringe,  welches  sich 
jetzt  wieder  ausbreitet.  VI  reifes  Ei  im  Durchschnitt,  nur  oben  links  sind  die  Dotter- 
massen gezeichnet;  k  Kern,  c  assimilirende  Schicht,  d  fettreicher,  kömiger  Dotter, 
p  periphere,  helle,  feinkörnige  Zone.  —  III  Ei  nach  der  ersten  Theilung  schwächer 
vergrössert,  die  nntere  Zelle  theilt  sich  gerade  wieder  in  zwei  neue. 

breitet  sich  allseitig  sti-ahlig  in  dem  Dotter  aus  und  dadurch  gewinnt 
die  dem  Kern  zunächst  liegende  Schicht  ein  radiär  gesti-eiftes  Aussehen. 
Von  dem  Kern  werden  nun,  bevor  er  sich  zur  Theilung  anschickt,  noch 
Stoffe  nach  aussen  ausgeschieden  und  zwar  geht  diese  Ausscheidung 
in  ganz  ähnlicher  Weise  vor  sich,  wie  die  Theilung  eines  Kernes;  es, 
rückt  der  Kern  an  die  Oberfläche  des  Eies  heran,  zieht  sich  lang 
spindelförmig  aus,  zerfällt  dabei  in  zwei  Theile,  in  einen  grösseren, 
mehr  nach  innen  gelegenen  Theil,  welcher  später  in  der  Eizelle 
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:;iirückbleibt,  und  in  einen  kleineren  Tlieil,  der  nun  langsam  an  die 
Oberfläche  des  Eies  herangezogen  wird,  endlich  aus  dem  Ei  hinaus- 
n-itt  und  in  Gestalt  eines  kleinen,  rundlichen  Körpers  auf  der  Eimasse 
I  lierumschwimmt.    Dies  Körperchen  wird  als  Polkörperchen  oder  als 
iRichtungsbläsohen  bezeichnet.    Bei  vielen  Eiern  werden  zwei  solche 
.ausgestosseu.*)    Ist  die  Ausscheidung  erfolgt,  dann  rückt  der  Kern 
,der  Eizelle  wieder  nach  innen  und  nun  beginnt  der  weitere^  Process 
(der  Theiluug  desselben  und  des  gesammten  Eies.    Dabei  sind  aber 
mehrere  Verhältnisse  genauer  zu  berücksichtigen.    Bekanntlich  sind 
.Idie  Keimzellen  der  meisten  Thiere  und  Pflanzen  nicht  im  Stande, 
..ohne  Weiteres  aus  sich  neue  Individuen  hervorgehen  zu  lassen, 
^sondern  sie  müssen  erst  mit  anderen  Zellen  eines  zweiten  Indivi- 
duums verschmelzen  und  zwar  sind  es  zwei  vollkommen  voneinander 
^ verschiedene  Zellen,  welche  diese  Verschmelzung  eingehen;  einmal 
,  die  weiblichen  Keimzellen,  die  Eier,  und  das  andere  Mal  die  männ- 
I liehen  Keimzellen,  die  Saamenelemente  des  Thieres  oder  der  Pollen, 
-wie  er  bei  den  Pflanzen  genannt  wird.    Den  Process  dieser  Ver- 
^schmelzung  hat  die  Wissenschaft  mit  dem  Ausdruck  Befruchtung 
1  bezeichnet.    Da  er  für  das  Zellleben  und  für  die  Entwicklung  der 
1  Individuen  von  höchster  Bedeutung  ist,  mag  er  hier  in  einem  be- 
•  sonderen  Kapitel  Berücksichtigung  erfahren. 

Befruchtung. 

Um  die  jetzt  zu  besprechenden  complicirten  Vorgänge  genau  ver- 
:  stehen  zu  können,  ist  es  uöthig,  dass  einige  Bemerkungen  über  Bil- 
dung der  männlichen  und  weiblichen  Producte  vorausgeschickt  wer- 
den; eine  ausführliche  Schilderung  der  männlichen  und  weiblichen 
Keimzellen  folgt  in  späteren  Kapitebi  nach.  Es  ist  schon  an  ver- 
schiedenen Stellen  bemerkt  worden,  dass  die  beiderlei  Keimpro- 
ducte  den  Charakter  von  Zellen  tragen  oder  aus  Zellen  hervor- 
gegangen sind.  Für  die  Eizellen  ist  der  Ursprung  aus  einer  ein- 
fachen Zelle  verhältnissmässig  leicht  nachzuweisen,  viel  schwieriger 
ist  der  Nachweis  für  die  Saamenelemente  zu  führen. 

Im  Allgemeinen  entstehen  die  Eizellen  aus  bestimmten  Schichten, 
welche  man  als  Keimschichten  bezeichnet  hat.  In  vielen  Fällen 
liegen  diese  Keimschichten  in.  besonderen  Organen ;  sie  führen  dann 
die  Bezeichnung  Eierstöcke. 


*)  Verfasser  hält  die  Richtungskörper  oder  Polkörperchen   für  ausgeschiedene 
ExcretionsstofFe  der  Eizelle. 
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Die  mäniilicheu  Keimproducte  werden  andrerseits  ebenfalls  in 
besonderen  Orgauen  zur  Entwicklung  gebracht.  Diese  stellen  Röhren 
oder  Röhrensysteme  dar.    Sie  führen  die  Bezeichnung  Hoden. 

Bei  den  Pflanzen  entsprechen  den  Eierstöcken  die  Archegonie]i 
oder  die  Eier  bilden  sich  zum  Theil  auch  in  besonderen  Keim- 
schichteu,  den  sogenannten  Fruchtknoten,  wo  sie  in  Gestalt  länglicher, 
modificirter  Zellen  auftreten.  Andrerseits  werden  die  männlichen 
Keimproducte  der  Pflanzen  ebenfalls  wieder  in  besonderen  Apparaten 
erzeugt.  Die  Gewebe,  aus  denen  sie  bei  den  niederen  Pflanzen  her- 
vorgehen, bei  den  Moosen,  Farren  u.  s.  w.,  heissen  Antheridien.  Bei 
den  höheren  Pflanzen  gehen  sie  aus  Zellen  der  Staubbeutel  hervor. 
Sie  sind  in  den  verschiedeneu  Classen  ganz  verschieden  gebaut. 
Bei  den  Pflanzen  kann  mau  die  Blütheu  als  die  eigentlichen  Ge- 
schlechtsindividuen ansehen,  denn  eine  jede  Blüte  stellt  unter  Um- 
ständen ein  Individuum  für  sich  dar,  innerhalb  dessen  weibliche 
Keime,  die  Eizellen  im  Fruchtknoten  und  männliche  Keime,  die  fi( 
Pollenkörner  im  Staubbeutel,  gebildet  werden. 

Trotz  vieler  Unterschiede  im  Waclisthum  und  in  der  Entwick- 
lung finden  sich  aber  auch  eine  grosse  Reihe  von  Uebereinstimmungen 
zwischen  den  Keimen  der  Pflanzen  und  Thiere.  Besonders  bieten 
die  niederu  Thiere  in  dieser  Hinsicht  vieles  Gemeinsame  mit 
niederu  Pflanzen.  Was  allerdings  den  Vorgang  der  Befruchtung 
selbst  anlaugt,  so  geht  er  bei  Thieren  gieichmässiger,  bei  Pflanzen 
in  verschiedenen  Fällen  sehr  verschieden  vor  sich,  wenn  auch  immer 
das  zu  ersü-ebende  Resultat  das  gleiche  ist,  nämlich  eine  Mischung 
männlicher  und  weiblicher  Keimproducte.  Da  die  Verhältnisse  bei 
den  Thieren  am  einfachsten  liegen,  so  wird  es  gut  sein,  wenn  zu- 
nächst die  Bildung  der  Keimstoffe  des  Thieres  besprochen  werden 
und  daran  kurz  die  Entstehung  der  Pflanzenkeime  angeschlossen  mrd. 

Die  niedrigsten  Thierformen,  die  Infusorien,  lassen  sich  nicht  als  w 
geü-ennt  geschlechtlich  auffassen.  Die  einzelnen  Individuen  sind  gleich- 
werthig,  sie  haben  auch  sämmtlich  nur  den  Charakter  einer  Zelle,  aber 
schon  in  der  folgenden  Gruppe,  bei  den  Cölenteraten,  zu  denen  die 
Korallen  und  Quallen  gehören,  können  männliche  und  weibliche  In- 
dividuen unterschieden  werden  oder  es  sind  die  männlichen  und  weib- 
lichen Keimstoffe  in  demselben  Individuum  entwickelt. 

Als  einfachstes  typisches  Beispiel  für  die  EntwickUmg  der 
Geschlechtsapparate  imierhalb  einer  Schicht  kann  die  in  unserem 
Süsswasser  lebende  Hydra  gelten.  Es  sind  das,  wie  die  beistehende 
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i'igm-  zeigt,  kleine  Tliierchen,  die  zum  Theil  pflanzengrün  gefärbt 

sind  oder  ein  bräunliches  bis  rötUiches  Aeusseres  besitzen.  Ihr 

Nlvörper  ist  lang  ausstreckbar,  sackförmig  und  trägt  am  vorderen  Pole 

3ine  Mundölfnung  mit  einer  Anzahl  lang  ausstreckbarer  Fangfäden 

ra  Umkreis  derselben.  Untersucht  man  den  Körper  auf  seinen 
emeren  Bau  hin,  so  erweist  er  sich,  wie  es  die  Figur  ebenfalls  zeigt, 

ils   aus   zwei    Zellschichteu  be- 

-^tehend,  aufgebaut,  einer  äusseren 

imd  einer  inneren.     Die  äussere 

'Zellschicht  setzt  sich  aus,  allerdings 

verschieden  geformten ,  einzelnen 

Zellen  zusammen;  es  treten  nämlich 

öchon  sehr  bald  in  den  einzelnen 

''Zellindividuen  Arbeitstheilungen 

iin  und  in  Folge  dessen  erlangen 

^Bie  einen  verschiedenen  Bau.  Dort 

nun,  wo  die  Tentakeln  ansitzen, 

iilso  an  dem  vorderen  Körperpol, 

liifferenziren   sich  die  Zellen  der 

•äusseren  Schicht  oft  sehr  weit- 

.'^ehend;  es  bilden  sich  aus  ihnen 

:j;anz   verschiedene  Gebilde,  die 

im  an  zum  Theil  als  Keimproducte, 

•als  Ei-  und  Saamenzellen  kennen 

■lernte.   Es  geht  hier  die  Bildung  der  Eizellen  dadurch  vor  sich,  dass 

3ine  der  äusseren  Körperzellen  beträchtlich  heranwächst,  während 

tlie  in  ihrem  Umkreis  liegenden  dieselben  wulstartig  umgeben  und 
I  Ihr  die  nöthige  Nahrung  zuführen.  Bei  den  Saamenzellen  ist  es 
,  ähnlich,  aber  diejenigen  Zellen,  welche  die  Saamenzelle  liefern, 

bleiben  nicht  wie  die  Eizelle  zunächst  einfach,  sondern  ihre  Kerne 

theilen  sich  wiederholt  und  dadurch  zerfällt  nach  und  nach  der 

.gesammte  Inhalt  in  eine  grosse  Menge  von  einzelnen  Theilehen, 
'  -ganz  ähnlich,  wie  wir  dies  von  der  Vermehrung  der  Amöben  durch 

^Sporen  schon  geschildert  haben.  Diese  einzelnen  Theilehen  gleichen 
•  in  der  That  auch  den  Amöbenschwärmern;  sie  besitzen  ein  Köpfchen 

iund  einen  Schwanz,  es  sind  dies  bei  dem  Polypen  die  Saamen- 
f  /Zellen,  die  Spermatozoon.  Je  höher  nun  eine  Thierform  steht,  um 
)  -so  mehr  looalisiren  sich  die  Stellen,  wo  die  Keimproducte  ausgebildet 
e  werden.    Schliesslich  treten  dann  meist  im  Innern  des  Körpers  die 


Fig.  20.  Süsswasser-Polyp  (Hydra  vi- 
7'idisJ  (3  Mal  vergrössert).  s  Schlauch- 
förmiger Körper,  aus  dem  eine  Knospe 
k  heraussprosst,  die  später  zu  einem 
neuen  Individuum  wird ,  t  Faugarme 
(Tentakeln);  II  Durchschnitt  durch  den 
Körper  vmä  einen  Fangarm,  in  den  in- 
neren Hohlraum  führt  oben  eine  einfache 
MnndöfFnung ;  III  Querschnitt,  stärker 
vergrössert,  e  äussere  Zelllage,  i  innere, 
n  n.  n'  Nesselzellen ;  zwischen  n  und  n' 
sind  die  äusseren  Zellen  wulstartig  vor- 
getrieben ,  es  ist  dies  die  Anlage  der 
Geschlechtszellen. 
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Keimschichten  sclilaucliförmig  auf  und  zwar  in  Form  gesonderter 
Organe. 

Wie  schon  erwähnt  wurde,  entwickeln  sich  die  Eier  in  den 
Eierstöcken.  Anfänglich  hat  eine  jede  Eizelle  auch  nur  den  Bau 
einer  einfachen  Zelle  und  zwar  den  jener  Zellen,  welche  den  ge- 
sammten  Eierstock  in  einer  einschichtigen  Lage  überziehen  (Eierstocks- 
epithel). Von  dieser  einschichtigen  Lage  entwickeln  sich  nun  einzelne 
Zellen  weiter.  Entweder  bleiben  sie  an  Ort  und  Stelle  liegen  oder 
sie  senken  sich  in  das  innere  Gewebe  des  Eierstocks  ein,  die  um- 
liegenden Zellen  werden  zu  ihrem  Dienst  herangezogen,  sie  vermehren 
sich  meist  sehr  energisch  und  umhüllen  die  primitiven  Eizellen 
mantelartig  und  führen  ihnen  im  Laufe  der  Zeit  eine  beträchtliche 
Menge  Nahrung  zu,  zum  Theil  zerfallen  sie  auch  selbst  und  werden 
als  Ganzes  von  der  Eizelle  einfach  aufgenommen.  So  lange  das  Ei 
im  Eierstocke  bleibt,  ist  es  stets  auf  das  Schema  einer  Zelle  zurück- 
zuführen. Zu  gewissen  Zeiten  löst  es  sich  los,  tritt  dann  aus  dem 
Verband  der  übrigen  Zellen  heraus  und  vrird  nun  selbstständig. 
Welche  Veränderungen  hierauf  mit  ihm  vorgehen,  das  wird  weiter 
unten  zu  besprechen  sein. 

Im  männlichen  Organ  ist  es  ganz  ähnlich,  hier  haben  sich  nur 
die  primitiven  Keimzellen  entweder  in  Gestalt  von  Säckchen  oder 
in  Gestalt  von  Röhrchen  oder  Kanälen  aneinander  gelagert;  ihr 
Inneres  zerfällt  zum  grössten  Theil,  sowie  die  Amöben  in  Sporen 
zerfallen.  Es  geht  in  der  sogenannten  Saamenmutterzelle  der  Process 
der  Kerntheilung  sehr  energisch  vor  sich ;  es  bildet  sich  eine  grosse 
Anzahl  von  Kerntheilungsstücken.  Dieselben  rücken  an  die  Peri-- 
pherie  der  Zelle,  sie  bekommen  aus  dem  Plasma  der  Zelle  einen 
Schwanztheil  und  ist  dieser  gebildet,  so  Avird  die  Zellhaut  durch- 
brochen und  der  Saame  tritt  frei  nach  aussen  hervor.  Es  liefert 
eine  jede  Zelle  eine  grössere  Menge  einzelner  Saamenelemente,  die 
als  Spermatozoeu ,  also  fälschlich  als  Saamenthierchen  bezeichnet 
werden.  Dieselben  wurden  schon  sehr  frühzeitig  entdeckt  und  zwar 
in  Holland  von  einem  jungen  Arzt,  einem  Schüler  LeeuAvenhoecks. 
Er  sah  ihre  Bewegungen  und  hielt  die  Saamenelemente,  da  die  Be- 
wegungen in  der  That  sehr  energisch  sind,  flir  Thiere  mid  gab 
ihnen  daher  auch  den  Namen.  Dieselben  wurden  dann  von  Leeu- 
wenhoeck  (im  Jahre  1690)  weiter  untersucht  und  beschrieben. 

Bei  den  Pflanzen  sind  die  Verhältnisse  zum  Theil  gleichartig; 
hier  entstehen  bei  den  niedrigen,  wenigzelligen  männliche  und  weib- 
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liehe  Keime  nebeneinander  in  bestimmten  Zellen.    Die  weibliolien 
Keime  werden  ancb  als  Eier  oder  Oosporen  bezeichnet. 

Bei  den  höheren  Pflanzen  entwickelt  sich  die  Eizelle  m  dem 
ssogenaunten  Embryosack.    Es  ist  das  ein  Gebilde,  welches  dazu 
.bestimmt  ist,  die  Eizelle  zu  ernähren  und  ihre  erste  Weiterentwick- 
Uung-  zu  ermöglichen.    Auch  hier  finden  sich  Zellen,  welche  dem 
lEie  Stoffe  zuführen,  ähnlich  wie  dies  von  den  ernährenden  Zellen 
iin  den  Eierstöcken  der  Thiere  berichtet  ATurde.    Der  Embryosack 
.stellt  sich  als  langgestrecktes,  oft  mehrere  Millimeter  langes  Bläschen 
,  dar,  in  welchem  an  einem  Pole  neben  einigen  anderen  Zellen  auch 
r  die' Eizelle  liegt.    Das  ganze  Bläschen  wird  ausserdem  noch  von 
mehreren  Hüllen  umgeben,  die  nach  oben  zu  einen  kleinen  Kanal 
(Mikropyle)  offen  lassen,  durch  welchen  bei  der  Befruchtung  die 
männlichen  Elemente  hindurch  treten  müssen. 

Die  männlichen  Theile  sind  bei  den  Pflanzen  wesentlich  anders 
;als  bei  dem  Thiere  beschaffen.    Bei  jenen  niedrigen,  im  Wasser 
■vorkommenden  Algen  u.  s.  w.  lassen  sich  noch  allenfalls  Ueberein- 
■  Stimmungen  mit  männlichen  Keimstoffen  der  Thiere  constatiren. 
Bei  den  höheren  werden  aber  innerhalb  der  Staubbeutel  die  Pollen- 
i  körner  erzeugt,  welche  eine  ziemlich  complicirte  Zusammensetzung, 
oft  aus  mehreren  Zellen,  haben.    In  der  Regel  besitzen  die  Pollen 
;  äusserlich  eine  festere  Membran,  welche  sehr  zierlich  gebaut  sein 
kann.    Im  Innern  liegt  dann  die  Zellmasse.    Der  Charakter  der 
Pflanze  bedingt  es  nun,  dass  die  Uebertragung  des  Pollens  auf  die 
weiblichen  Apparate  in  wesentlich  anderer  Weise  vor  sich  geht,  als 
dies  bei  dem  Saamen  und  Ei  der  Thiere  der  Fall  ist.    Die  Pollen- 
körner werden  in  vielen  Fällen  entweder  durch  die  Luft  oder  durch 
Insekten  u.  s.  w.  mit  den  weiblichen  Blüthen  anderer  Pflanzen  in 
Berührung  gebracht  und  gehen  hier,  wie  noch  weiter  unten  gezeigt 
werden  muss,  eine  Reihe  von  bedeutenden  Veränderungen  ein,  bevor 
die  Befruchtung  vollzogen  werden  kann. 

Bei  dem  Thiere  geht  die  Befruchtung  des  Eies  in  verschiedener 
Weise  vor  sich ;  entweder  werden  die  Eier  frei  nach  aussen  abgelegt, 
oder  sie  werden  im  Innern  des  Körpers  befruchtet.  Die  Eier  sind 
diesen  Verhältnissen  entsprechend  gar  verschieden  gebaut;  entweder 
sind  sie  nur  von  einer  zarten  Membran  umgeben  oder  die  Eihaut 
ist  eine  festere.  Tritt  das  letztere  ein,  so  müssen  selbstverständlich 
Apparate  in  der  Haut  vorhanden  sein,  welche  den  Durchtritt  der 
kleinen  Saamenelemente  gestatten.    So  finden  wir  bei  vielen  Mol- 
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luskeu-  und  Iiisekteueiern,  dass  die  Eihaut  ein  feines  Röhrensystem 
trägt,  welches  von  aussen  nach  innen  führt,  meist  nur  an  einem 
Pole  entwickelt  ist.  Dies  Röhrensystem  wird  als  Mikropylapparat 
bezeichnet. 

Sowie  nun  ein  Saamenelement  mit  dem  eigentlichen  lebenden 
Inhalt  der  Eizelle  in  Berührung  tritt,  dringt  es  in  denselben  ein 
und  dann  durchläuft  es  eine  Reihe  von  Veränderungen,  welche  ganz 
charakteristisch  sind.  Sobald  es  eingedrungen  ist,  macht  der  Kern 
der  Eizelle  ebenfalls  einige  auffällige  Umwandlungen  durch,  er 
verliert  seine  scharfen  Grenzen  und  rückt  langsam  nach  dem  Pole 
des  Eies  hin,  wo  das  Saamenelement  eingedrungen  ist.  Auch  dieses 
verliert  seine  Grenze.  Es  sammelt  sich  um  dasselbe  ein  helles 
Plasma  und  auf  diesem  Stadium  besitzt  das  Ei  dann  gleichsam  zwei 
Kerne.  Man  hat  dieselben  auch  als  den  männlichen  und  den  weib- 
lichen Vor  kern  bezeichnet.  Diese  beiden  Kerne  haben  nun  das 
Bestreben,  miteinander  zu  verschmelzen,  und  in  verhältnissmässig 
kurzer  Zeit  rücken  sie  auch  aufeinander  zu,  treten  zusammen  und 
es  findet  eine  Verschmelzung  statt.  Jetzt  erst,  in  diesem  Augen- 
blicke, ist  die  Befruchtung  vollzogen,  die  Eizelle  besitzt  nun  wieder 
einen  einzigen  Kern  und  zwar  wird  dieser  jetzt  als  Für chungs kern 
bezeichnet.  Durch  den  Vorgang  der  Befruchtung  hat  dieser  Kern 
die  Eigenschaften  zweier  Individuen  in  sich  aufgenommen.  Auf 
welche  Weise  dies  allerdings  geschehen  konnte,  kann  nicht  angegeben 
werden.  Die  weitere  Ausbildung  des  Eies  zeigt  aber,  dass  es  der 
Fall  war,  denn  das  sich  aus  der  Eizelle  entwickelnde  neue  Indi- 
viduum hat  in  Zukunft  sowohl  Eigenthümliohkeiten  des  mütterlichen 
als  auch  solche  des  väterlichen  Organismus. 

Die  Befruchtung  der  pflanzlichen  Eizelle  geht  zum  Theil  auf 
sehr  verschiedene  Weise,  oft  erst  durch  eine  ganze  Reihe  sehr  inter- 
essanter Nebenerscheinungen  vor  sich.  Bei  den  niederen  Algen 
vereinigt  sich  einfach  der  Inhalt  zweier  Zellen  miteinander,  worauf 
dann  die  nun  entstehende  Doppelzelle  aus  sich  ein  neues  Individuum 
hervorgehen  lässt.  Bei  anderen  Algen  ist  die  Eizelle  bedeutend 
gross,  die  Saamenzellen  sind  frei  beweglich,  wie  die  thierischen 
Spermatozoen.  Sie  suchen  auch  vermittelst  ihrer  Beweglichkeit  die 
Eizellen  auf,  um  dann  in  dieselben  einzudringen.  Es  wurde  schon 
erwähnt,  dass  hier  die  Spermatozoen  in  den  Antheridien,  die  Eier 
aber  in  einer  Mutterzelle,  in  dem  Oogonium,  gebildet  werden.  Bei 
den  höheren  Pflanzen  ist  die  Eizelle  zunächst  nackt  und  liegt  im 
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Embryosack.  Das  Pollenkorn  ist  rundlich,  allseitig  geschlossen,  ent- 
behrt der  fi-eien  Beweglichkeit.  Um  es  mit  der  Eizelle  in  Ver- 
bindung zu  bringen,  besitzt  die  Blilthe  in  ihrem  sogenannten  weib- 
lichen Theile  den  Griffel  mit  der  sogenannten  Narbe.  Letztere 
erzeugt  ein  klebriges  Secret  und  steht  bekanntlich  mit  dem  Griffel 
stabförmig  in  das  Blütheninnere  hinein.  In  der  Blüthe  sind  dann 
eine  Reihe  von  Nebenapparaten,  welche  die  Befruchtung  ermöglichen 
sollen.  In  sehr  vielen  Fällen  sind  es  Insecten,  welche  den  Polleu 
aus  einer  anderen  Blüthe  herüber  tragen,  und  es  kommt  nun  darauf 
an,  diese  Pollenkörner,  welche  an  den  feinen  Härchen  der  Insecten 
hängen  bleiben,  mit  der  Narbe  in  Berührung  zu  bringen.  Daher 
besitzen  viele  Pflanz enblüthen  Apparate,  welche  dazu  dienen,  die 
Insecten  anzulocken,  und  Apparate,  welche  dazu  dienen,  die  Insecten 
zurückzuhalten.  Als  Lockapparate  funetioniren  eine  Anzahl  von 
Honig  producirenden  Geweben,  die  oft  in  besonderen  Theilen  der 
Blüthen  eingeschlossen  liegen.  Wenn  die  Insecten  zu  diesem  Theile 
hin  wollen,  so  müssen  sie  imbedingt  die  Narbe  streifen.  Um  dies 
noch  sicherer  vor  sich  gehen  zu  lassen,  sind  ausserdem  oft  innerhalb 
der  Blüthen  Haare  nach  Art  eines  Fangapparates  ausgebildet,  welche 
den  Insecten  nur  eine  Bewegung  in  einer  Richtung  hin  gestatten, 
so  dass  sie  unbedingt  an  der  Narbe  vorbei  müssen.  Die  meisten 
Pflanzenblüthen  sind  doppeltgesohlechtlich,  d.h.  es  kommen  der  Frucht- 
knoten mit  den  Eizellen,  Griffel  und  Narbe,  daneben  aber  auch  die 
männlichen  Apparate,  die  Staubgefässe  mit  den  Staubbeuteln  und 
den  Pollen  vor.  Nur  bei  verhältnissmässig  wenig  Pflanzen  sind  die 
Geschlechter  getrennt,  so  dass  die  weiblichen  Blüthen  vollkommen 
isolirt  stehen  und  andererseits  ebenso  die  männlichen  Blüthen  isolirt 
sind.  Bei  noch  weniger  Pflanzen  sind  weibliche  und  männliche 
Blüthen  auf  verschiedene  Individuen  vertheilt. 

Ist  es  nun  den  Pollen  gelungen,  auf  die  Narben  der  weiblichen 
Pflanze  zu  kommen,  so  nimmt  der  Inhalt  des  Kornes  alsbald  von 
der  Narbenoberfläche  Feuchtigkeit  auf.  Dadurch  schwillt  er  an  und 
es  tritt  ein  Theil  desselben  aus  der  festen  Umhüllung  des  Pollen- 
kornes aus  und  zwar  geschieht  dieser  Austritt  in  Gestalt  eines 
langen,  zapfenförmigen  Körpers,  des  sogenannten  Pollenschlauches. 
Durch  die  verschiedenen  Feuchtigkeits-  und  Druckverhältnisse,  welche 
auf  der  Narbe  anzutreffen  sind,  gelangt  der  Polleuschlauch  in  den 
Kanal,  welcher  die  Narbe  durchsetzt,  durch  den  Griffel  hindurchgeht 
und  bis  zur  Eizelle  herabreicht.    Da  das  Pollenkorn  stets  weitere 
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Feuchtigkeit  aufnimmt,  so  wächst  der  Polleuschlauch  länger  mid 
länger,  er  wächst  oft  durch  den  mehrere  Centimeter  langen  Griffel- 
kanal hindurch  und  kommt  zuletzt  an  der  Spitze  des  Embryosackes 
an,  dringt  hier  durch  die  Mikropyle  ein  und  gelangt  zur  Eizelle, 
welche  bis  dahin  nackt  war.  Es  tritt  nun  eine  Verschmelzung  des 
Inhalts  der  Eizelle  mit  einem  Theile  des  Inhalts  des  Pollenschlauches 
ein  (wahrscheinlich  sind  es  hier  auch  Kerutheiluugsstücke ,  welche 
miteinander  rerschmelzen) ;  ist  dies  geschehen ,  so  ist  der  Act  der 
Befruchtung  für  die  pflanzliche  Eizelle  vollzogen,  dieselbe  rundet 
sich  nun  ab,  umgiebt  sich  meist  mit  einer  festeren  Haut  und  durch- 
läuft jetzt  im  Innern  des  Embryosackes  eine  Reihe  von  Umfonnungen, 
welche  schliesslich  zur  Entstehung  des  sogenannten  pflanzlichen 
Embryos  überführen. 

Auf.  die  Befruchtung  tritt  in  allen  Fällen  eine  mehr  oder 
minder  schnelle  Umwandlung  des  Eiinhaltes  ein,  es  finden  Processe 
statt,  welche  wir  als  Furchung  bezeichnen.  Dabei  mus  aber 
gleichzeitig  bemerkt  werden,  dass  eine  grosse  Anzahl  von  Eizellen, 
besonders  thierischer,  die  Fähigkeit  besitzen,  unbefruchtet  eine  Weiter- 
entwicklung durchlaufen  zu  können  und  zwar  unter  ganz  ähnlicheu 
Erscheinungen,  wie  solche  am  befruchteten  Ei  sich  abspielen.  Diese 
Weiterentwicklung  wird  dann  als  die  jungfräuliche  Entwicklung, 
Parthenogenesis,  bezeichnet. 

Bei  der  Furchung  durchläuft  auch  zunächst  der  Kern  wieder 
eine  Reihe  von  Umformungen,  die  zum  Theil  schon  erwähnt  wurden. 
Seine  äusseren  Grenzen  werden  weniger  deutlich  sichtbar.  Das 
assimilirende  Plasma  in  seinem  Umkreis  durchsetzt  mit  zahlreichen 
feinen  Radien  den  Dotter  und  beginnt  in  dem  letzteren  eine  grosse 
Reihe  von  Veränderungen  zu  erzeugen,  aber  auch  solche  in  der  Zell- 
substanz überhaupt.  Bei  vielen  Eiern  (Vogelei)  sondert  sich  die 
grösste  Menge  des  eigentlichen  Dottermatevials  an  dem  einen  Eipol, 
das  zu  äusserst  gelegene  Plasma  sammelt  sich  an  einem  anderen  Pole. 

Die  feinen  Strahlen,  welche  die  assimilirende  Schicht  in  den 
Dotter  hineinentsendet,  dienen  dazu,  aus  dem  Dotter  NahrungsstotFe 
aufzunehmen,  denn  es  lässt  sich  nachweisen,  dass  dann,  wenn  diese 
Strahlenbildung  am  ausgesprochensten  ist,  ein  Theil  der  im  Dotter 
vorkommenden  Substanzen  in  Lösung  gebracht  wird  und  dass  gleich- 
zeitig der  Kern  eine  Volumenzunalime  erfährt.  Der  Kern  ändert 
nun  nach  und  nach  seine  Gestalt,  zunächst  zieht  er  sich  spindel- 
förmig aus.    Dabei  bleiben  zwischen  den  beiden  Kerutheilungs- 
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Stücken  autauglicb  Streifen  bestehen,  welclie  von  zwei  Punkten 
strahlenförmig  ausgehen.    Diese  Streifung  ist  ein  Ausdruck  dafür, 
dass  eine  Trennung  der  Kernsubstanzen  in  zwei  verschiedene  T heile 
stattfindet.  Dass  die  Theile  in  der  That  verschieden  sind,  das  zeigt  g 
sich  alsbald  nach  der  ersten  Furchung,  indem  dann,  wie  auch  schon 
erwähnt  wurde,  die  Kernstücke  vollkommen  verschiedene  Functionen 
auszuüben  haben.   Das  eine  Kernstück  bleibt  mit  der  grössten  Menge 
des  assimilirenden  Plasmas  und  des  Dottermaterials  in  Verbindung, 
das  andere  Kernstück  umgiebt  sich  mit  der  grössten  Menge  des 
peripherisch  gelegenen  Plasmas.    Bei  folgenden  Theilungen  gehen 
die  Differenzirungen  noch  weiter;  es  spalten  sich  nach  und  nach 
Zellen  ab,  welche  Gewebe  aus  sich  hervor  gehen  lassen.    Ein  Theil 
der  Zellen  bleibt  an  der  äusseren  Haut,  ein  anderer  Theil  bildet 
beispielsweise  das  Nei-vensystem,  von  wieder  anderen  wird  die  Mus- 
culatur  und  das  Blut,  das  Stützgewebe,  das  Skelet  u.  s.  w.  gebildet. 
Es  legen  sich  all  diese  eben  genannten 
Theile  des  Körpers  schon  verhältnissmässig 
fi-ühzeitig  an,  sie  lassen  sich  hinsichtlich 
ihrer  ersten  Entwicklung  bis  in  sehr  frühe 
Stadien  des  Embryonallebens  hinein  ver- 
folgen. 

Auch  bei  der  pflanzlichen  Eizelle  geht 
der  Process  der  Theiluug  sehr  schnell  vor 
sich.  Vielfach  zerfällt  dieselbe  in  2  Ab- 
schnitte, in  einen  oberen  und  einen  unteren. 
Der  obere  Theil  dient  zunächst  dazu,  eine 
grössere  Quantität  Nahrung  zu  schatfen. 
Es  ist  dies  die  sogenannte  Trägerzelle; 
die  untere  Hälfte  bildet  eine  selbstständige 
Zelle,  die  eigentliche  Embryozelle,  welche 

nun  im  Laufe  der  Zeit  eine  Reihe  von  weiteren  Theilungen  erfährt  und 
zwar  wird  sie  zunächst  durch  eine  längs  gestellte  Membran  in  zwei  Zellen 
getheilt.  Diese  zwei  theilen  sich  wieder  in  zwei  weitere,  dann  gehen 
von  den  vieren  neue  Theilungen  aus.  Diese  wenigen  Zellen  sind 
bestimmt  zur  Anlage  der  Epidermis,  der  Rinde  und  des  Holzes. 
Sie  werden  auch  dementsprechend  Dermatogen-,  Periblem-  und  Pleröm- 
zellen  bezeichnet.  Bei  den  Pflanzen  finden  später  noch  Ueberein- 
stimmungen  in  der  Entwicklung  statt,  insofern  sich  diese  drei  Schichten 
in  einem  jeden  jungen  Zweige  wiederholen.  An  einem  solchen  lässt 


Fig.  21.  Schema  eines  Eies 
zur  Zeit  der  Bildung  der  ersten 
Zellschicht.  I  Aufsicht ;  e  Zel- 
len, welche  zum  späteren  Ek- 
toderm  werden  ;  i  Zellen  ,  die 
später  durch  Einwncherung 
zum  Entoderm  werden.  II  Das 
gleiche  Ei  im  Durchschnitt; 
III  Zellen  des  Ektoderm.  IV 
Eine  solche  des  Entoderm. 
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sich  peripherisch  die  Dermatogenschicht,  unter  ihr  das  Periblem  und 
central  das  Plerom  unterscheiden. 

Bei  dem  thierischen  Ei  bilden  sich  aucli  Zellen,  die  schliesslicli 
zu  drei  Schichten  zusammentreten,  von  denen  wir  wisssen,  dass  aus  j 

ihnen  ganz  verschiedene  Organe  hervor- 
gehen, die  eine  dieser  Schicht  liegt  stets 
zu  äusserst,  sie  wird  als  Ekt oder m  be- 
zeichnet, aus  ihr  bildet  sich  ein  Theil 
der  äusseren  Haut,  dann  das  Nerven- 
system und  der  Siunesapparat ;  die 
zweite  Schicht  liegt  ganz  im  Innern,  sie 
bildet  sich  röhrenförmig  aus,  umschliesst 
das  Darmrohr  und  heisst  die  Innenschicht, 
E  n  1 0  d  e  r  m ;  aus  ihr  entwickelt  sich 
die  Auskleidung  des  Darmrohres  und 
weiterhin  geht  von  ihr  die  Bildung  der 
Darmdrüsen  aus.  Die  dritte  Schicht 
liegt  endlich  zwischen  diesen  beiden,  sie  wird  als  mittlere  oder 
Mesoderm schiebt  bezeichnet.  Von  ihr  nimmt  die  Musculatur,  das  ' 
Blut,  das  Bindegewebe,  Knochen  und  Knorpel  den  Ursprung. 

Es  wird  nun  möglich  sein,  die  einzelnen  Zellen,  welche  sich 
innerhalb  des  thierischen  und  pflanzlichen  Körpers  vorfinden,  genauer 
zu  besprechen.  Es  muss  dabei  die  Grliederuug  eine  schärfere  sein, 
als  wünsch ens Werth  wäre,  weil  sich  die  Pflanzenzellen  doch  in  vielen 
Fällen  nicht  mit  den  thierischen  Zellen  so  ohne  Weiteres  vergleichen 
lassen,  sondern  stets  etwas  Eigenartiges  besitzen. 


Alle  Lebewesen  setzen  sich  aus  Zellen  zusammen  und  das  Pro- 
duct  der  Thätigkeit  der  einzelnen  Zellen  bezeichnen  wir  als  die 
Lebensenergie.  Dieselbe  ist,  wie  leicht  durch  Vergleichung  gesehen 
werden  kann,  bei  den  verschiedenen  Thiereu  oder  bei  den  ver- 
schiedenen Pflanzen  verschieden,  sie  richtet  sich  nach  der  Zusammen- 
setzung des  Körpers.  Sie  wird  grösser  sein,  wenn  sich  der  Organis- 
mus aus  zahlreichen  Zellen  aufbaut,  die  untereinander  sehr  ver- 
schieden sind,  sie  wird  kleiner  sein  dann,  wenn  sich  der  Organis- 
muss  aus  weniger  zahlreichen  Zellen  aufbaut,  und  besonders  aus 
Zellen,  die  untereinander  gleichartig  in  ihrem  Bau  und  ihren  Functionen 
auftreten.    Die  einzelneu  Zellen  haben  das  Besti-eben,  sich  in  die 
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Fig.  22.  I  Eingestülpte  ursprüng- 
liche Zellschichten  eines  Eies  im 
Durchschnitt ;  e  Ektoclerm,  i  En- 
toderm,  h  primitive  Darmhöhle,  m 
Urmund.  II  Die  Zellschichten  im  Ei 
einer  Blattlans.  III  Ektodermzelle. 
IV  Entodermzelle  dieses  Eies. 
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Arbeit,  welche  der  Organismus  leisten  muss,  zu  tlieileu,  und  nach 
diesem  Priuoip  der  Arbeitstheiluug  sind  dann,  wie  auch  schon  kurz 
angedeutet  wurde,  die  verschiedenen  Gewebe,  Organe  und  Organ- 
systeme zu  erklären.  Je  mehr  Zellen  nun  innerhalb  eines  Körpers 
sind,  umsomehr  haben  sich  dieselben  auch  in  die  Arbeit,  welche  der 
gesammte  Organismus  verrichten  muss,  getheilt,  um  so  complicirter 
sind  die  Organe  und  Gewebe  gebaut,  um  so  höher  ist  aber  auch 
die  Lebensenergie  der  betreffenden  Thierformen.  Es  versteht  sich 
daher  ganz  von  selbst,  dass  die  niedrigsten  Formen  der  Lebewesen 
jene  darstellen  werden,  bei  denen  nur  eine  einzige  Zelle  alle  Func- 
tionen des  Körpers  versieht.  Diese  einzelligen  Wesen  sind  auch 
wahrscheinlich  die  ersten  gewesen,  welche  auf  unserer  Erde  auf- 
traten, und  wir  dürfen  wohl  annehmen,  dass  sich  durch  Weiterbildung 
der  einfachen  Zellen  die  complicirter  zusammengesetzten  Organismen 
gebildet  haben,  wenigstens  zeigen  uns  untergegangene  Formenreihen, 
dass  der  Körger  der  Organismen  sich  im  Laufe  der  Zeit  vervoll- 
kommnet hat.  Die  Weiterentwicklung  der  einzelligen  Organismen  ist 
nach  zwei  Seiten  hin  vorgeschritten.  Zunächst  bildeten  sich  die- 
jenigen aus,  welche  wir  als  Pflanzen  bezeichnen,  und  dann  erst, 
nachdem  die  Pflanzen  eine  gewisse  Höhe  der  Entwicklung  erreicht 
hatten,  konnte  es  geschehen,  dass  sich  auch  thierische  Formen  weiter 
bildeten.  Denn  es  ist  das  Leben  des  Thieres  unbedingt  an  dasjenige 
der  Pflanzen  geknüpft.  Da  nun  diese  beiden  Reihen  aus  einfachen 
Formen  hervorgegangen  sind,  so  ist  es  selbstverständlich  leicht  er- 
klärlich, dass  die  einfachen  Formen  unter  sich  grosse  Ueberein- 
stimmungen  zeigen  und  dass  es  ausserdem  nicht  möglich  ist,  zu 
sagen,  aus  der  und  der  Form  sind  nun  bestimmt  die  Pflanzen,  aus 
der  und  der  die  Thiere  entstanden. 

Dieser  Umstand  hat  schon  viele  Forscher  beschäftigt  und  man 
hat  es  versucht,  eine  Lösung  dadurch  erzwingen  zu  wollen,  dass 
man  die  niedrigsten  Formen  zusammenfasste  und  aus  ihnen  ein 
eigenes  Reich  bildete,  das  sogenannte  Reich  der  Protisten  oder  Ur- 
thiere.  Bald  jedoch  zeigte  es  sich  schon,  wie  wenig  ein  solches 
Verfahren  stichhaltig  war,  denn  aller  Orten  stiess  man  auf  Formen, 
welche  theils  zu  den  Pflanzen,  theils  mehr  zu  den  Thieren  hinüber 
neigten  und  deswegen  konnte  das  Protistenreioh  nicht  länger  gehalten 
werden.  Augenblicklich  fasst  man  noch  eine  Anzahl  von  niederen  Or- 
ganismen einfach  mit  der  Thierreihe  zusammen,  eine  andere  Anzahl 
mit  der  Pflanzenreihe  und  lässt  es  ganz  auf  sich  beruhen,  wo  die 
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Grenze  zwischen  der  einen  oder  der  anderen  Classe  zu  suchen  ist. 
Die  Natur  lässt  sich  nicht  in  ein  System  hineinzwingen,  welches  der 
Menschengeist  künstlich  aufgebaut  hat,  sie  hat  ihre  eigenen  streugeu 
Gesetze,  nach  denen  sich  das  Stäubchen  im  Sonnenstrahl  und  der 
Stern  im  unendlichen  Weltraum  gleichartig  bewegen;  die  Bahn 
des  Staubth eilchens  endet  in  kurzer  Zeit,  die  des  Somienballs  erst 
in  langen  Zeiti-äumen,  aber  beide  gleich  sicher  durch  den  Eiufluss 
anderer  Kräfte.  —  Gleichartige  Kräfte  bedingen  die  Entwicklung 
der  Amöbe  und  des  Menschen,  der  Spaltalge  und  der  Eiche,  nur 
ist  ein  Unterschied  zwischen  Quantität  und  Qualität  der  Grundstoffe 
vorhanden  und  demgemäss  findet  die  wirkende  Kraft  verschiedene 
Angriffspunkte  und  bringt  Verschiedenes  hervor,  aber  trotzdem  zeigt 
sich  das  Uebereinstimmende  wieder  in  allen  möglichen  Erscheinungen. 
Diese  verschiedeneu  Erscheinungen  hat  der  Forscher  zu  studireu, 
zu  sammeln  und  aus  ihnen  einen  vorsichtigen  Schluss  auf  die  Ursachen 
zu  ziehen.  Die  letzten  Gründe  für  alles  Sein  und  Werden,  für 
Wachsen  und  Vergehen  bleiben  uns  stets  verschlossen  und  auch  in 
der  Wissenschaft  giebt  es  sehr  schnell  eine  Grenze,  wo  das  Wissen 
aufhört  und  der  Glaube  anfängt. 


FÜNFTES  KAPITEL. 

Die  einzelligen  Lebewesen. 

Die  höhereu  thierischen  und  pflanzlichen  Organismen  zeigen  je 
untereinander  kaum  grössere  Unterschiede  in  ihrem  Bau  und  ihren 
Lebenserscheinungen,  als  die  niedrigsten  sogenannten  einzelligen 
Organismen.  Welche  Fülle  verschiedener  Formen  das  Mikroskop 
dem  Beobachter  zeigt,  ahnt  der  nicht,  welcher  die  Natur  nur  ober- 
flächlich zu  beobachten  geneigt  ist.  Nur  die  Welt  der  Gliederthiere 
(Insecten,  Spinnen  und  Krebse)  weist  einen  ähulichen  und  vielleicht 
noch  grösseren  Formenreichthum  auf.*) 

Was  das  Mikroskop  für  Wunder  aufdeckt  ist  seit  seiner  Erfin- 
dung der  Welt  in  gar  manch  umfangreichem  Werke  berichtet  und  hat 


*)  Vergl.  die  Arbeit  des  Verfassers  „Die  niedrigsten  Lebewesen  n.  s.  w.",  Verlag 
von  G.  Thieme,  Leipzig  1888. 


(den  Leser  mit  Staunen  erfüllt,  aber  das  Wunderbarste  bleiben  jene 
'Wesen,  deren  Grösse  zwischen  dem  zehnten  und  dem  zweitausendsten 

Theil  eines  Millimeters  schwangt.  Einzellig  nennen  wir  sie  und 
(doch  arbeitet  die  kleine  Maschine  so  exact  und  mannigfaltig,  dass 
(der  altehrwürdige  Infusorienforscher  Ehrenberg  den  Infusorien 

(zu  welchen  er  alle  möglichen  Gruppen  der  niederen  Organismen 
i zählte)  alle  die  Organe  zuschrieb,  welche  den  höheren  Organismen 
:  zukommen. 

Bisher  sind  in  dieser  Arbeit  die  Lebenserscheinuugen  der  „Zellen" 
der  Reihe  nach  isolirt  betrachtet  und  nun  müssen  die  vollkommensten 
.  Zellen  wenigstens  kurz  noch  eine  Berücksichtigung  erfahren. 

Die  niedrigsten  Organismen,  welche  oben  als  Spaltpilze  und 
:  Spaltalgen  Erwähnung  fanden,  setzen  den  Forscher  in  Verlegenheit, 
:  sobald  er  es  unternimmt,  ihren  Körper  auf  das  Schema  einer  Zelle, 
wie  es  bisher  gegeben  wurde,  zurückzuführen,  denn  selbst  die  besten 
Mikroskope  lassen  bei  1500  und  4000facher  Vergrösserung *)  keine 
beträchtlichen  Ditferenzirungen  in  der  Struktur  dieser  Mikroorganismen 
<  erkennen.   Als  kugelförmige  Gebilde  oder  in  Form  mehr  oder  minder 
i  langer  Fäden  oder  Fadenstücke  Ton  gleichartig  scheinender  Substanz, 
:  treten  uns  diese  Lebewesen  entgegen ;  oftmals  erscheint  die  äussere 
:  Schicht  fester  als  das  Innere,  sie  wird  membranartig,  oft  auch  ist 
sie  im  Gegensatz  zum  Innenplasma  gefärbt.    Das  letztere  ist  meist 
sehr  feinkörnig  und  nur  bei  den  grösseren  Spaltpilzen  enthält  es 
grössere  Körnchen,  welche  meist  als  ausgeschiedener  Schwefel  auf- 
zufassen sind.    Der  Körper  der  Spaltalgen  ist  bläulichgrün;  der 
Farbstoff  ist  hier  sicher  ein  physiologisch  äusserst  wirksamer  Stoff, 
denn  er  verarbeitet  die  aufgenommene  Kohlensäure  unter  Zuhülfe- 
nahme  des  Wassers  zu  Stärke.    Da  er  sich  in  einen  grünen  und 
einen  blauen  Stoff  zerlegen  lässt,  muss  ihm  eine  ziemlich  complicirte 
Structur  zugeschrieben  werden.    Der  grüne  Farbstoff  ist  das  im 
Pflanzenreich  weit  verbreitete  Chlorophyll  (Blattgrün),  der  blaue 
wird  als  Phycocyan  bezeichnet.    Seine  Anwesenheit  zeigt,  dass 
diese  Algen  von  den  höheren  Pflanzen  getrennt  werden  müssen. 


*)  Als  Grenze  der  durch  das  Mikroskop  erreichbaren  Vergrösserung  darf  wohl 
die  1200  — 1500 fache  angesehen  werden;  allerdings  hat  man  Systeme  construirt,  die 
ein  Object  bis  4000fach,  linear  gemessen,  vergrössern  ;  also  16  000  000  fach  in  der  Fläche  ; 
jedoch  verlieren  die  Bilder  um  so  mehr  an  Klarheit,  je  weiter  wir  über  die  löOOfache 
lineare  Vergrösserung  hinausgehen.  Bei  allen  Angaben  der  Vergrösserung  ist  hier,  wie 
üblich,  die  lineare  gemeint. 
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zudem  sind  sie  ja  auch  wie  die  Spaltpilze  kernlos.  Wenn  alle 
Lebenserscheiuuugen  dieser  Organismen  berücksichtigt  und  mit  denen 
der  Kerne  in  einzelligen  Lebewesen  und  in  den  Zellen  des  höheren 
Thier-  und  Pflanzenkörpers  verglichen  werden,  so  liegt  für  den  Be- 
obachter die  Versuchung  nahe,  die  Leibesmasse  der  Spaltpflanzen 
als  Kerusubstanz  zu  bezeichnen.  Diese  Kernsubstanz  würde  dann 
nur  von  mehr  oder  minder  starken  Hüllen  umgeben,  während  das 
eigentliche  Zellplasma  vollkommen  zu  fehlen  scheint.  Weiterhin 
ist  der  Umstand  wichtig,  dass  im  Körper  einiger  Spaltalgen  Fette 
in  beträchtlicher  Menge  abgeschieden  und  unter  Umständen  wieder 
in  Lösung  gebracht  werden;  es  wird  hierdurch  angedeutet,  dass 
verhältnissmässig  einfache  Verbindungen  den  Lebensprocess  unter- 
halten und  vielleicht  selbst  den  wichtigsten  Bestandtheil  des  lebenden 
Plasmas  ausmachen. 

Die  Spaltalgen  leben  nur  im  Wasser  nach  Art  der  Wasser- 
pflanzen. Sie  bedürfen  ausser  Wasser  allerdings  auch  einiger  ein- 
facher Stoffe  (Kohlensäure  und  weniger  Salze)  zu  ihrer  Existenz. 

Die  Spaltpilze  verlangen  —  wie  die  Kerne  der  Zellen  —  eine 
complicirt  zusammengesetzte,  stickstoffhaltige  Nahrung,  deshalb  sind 
sie  auch  so  geeignet,  als  Schmarotzer  in  Thier-  und  Pflanzenkörpern 
aufzutreten. 

Die  Hüllen,  Membranen,  welche  von  den  Spaltpflanzen  um 
den  activ  thätigeu  Plasmainhalt  herum  abgeschieden  werden,  sind 
von  verschiedenem  Bau  und  mit  verschiedeneu  Functionen  aus- 
gestattet. Einmal  sind  sie  zehr  zart,  nicht  quellbar,  wohl  aber  für 
die  den  Körper  umgebenden  flüssigen  Medien  durchlassbar;  in  einem, 
anderen  Falle  lagern  sie  beträchtliche  Quantitäten  Wasser  in  sich 
ab,  sie  quellen,  und  umgeben  dann  den  activen  Plasmatheil  fast 
wie  die  Zellensubstanz  den  Kern  umgiebt.  Solche  Gallerthüllen 
besitzen  die  Spaltpilze  im  Zoogloeastadium  und  Aveiterhin  viele  Spalt- 
algen. Die  quellbaren  Membranen  der  letzteren  zeigen  sehr  häutig 
eine  concentrirte  Schichtung,  so  dass  daraus  geschlosseu  werden 
muss,  dass  die  Membran  nicht  gleichartig  zusammengesetzt  ist.  — 
Endlich  weisen  die  Dauerstadien  der  Spaltpflanzeu,  die  Sporen, 
eigenartige  Membranen  auf;  diese  brechen  das  Licht  stark,  siiul 
nicht  porös,  denn  sie  hindern  die  Verdunstung  des  Wassers  der 
Spore,  so  dass  dieselbe  oft  Jahre,  ja  Jahrzehnte  laug  trocken  liegen 
kami,  ohne  ihre  Keimfähigkeit  eiuzubüssen;  diese  Hüllen  sind 
ausserdem   undurchdringlich   für  verdünnte  Säuren  und  Alkalien, 
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welche  sonst  die  Zellen  energisoli  beeinflussen;  endlich  wandelt  sich 
unter  ihnen  das  lebensfähige  Plasma  derartig  um,  dass  es  Kälte- 
grade von  22—250  c..  und  Wärmegrade  von  70— 110»  C.  ertragen 
kann,  also  weder  im  gefrierenden  noch  siedenden  Wasser  Aende- 
ruugen  erfährt.  Solche  Membranen  finden  sich  bei  thierischen  und 
pflanzlichen  Gewebszellen  nicht  meder,  wohl  aber  haben  die  Eier 
der  Thiere  und  die  Saamen  der  Pflanzen  oftmals  Hüllen,  welche 
fast  die  gleichen  Eigenschaften  haben  wie  diese  Schutzvorrichtungen 
der  Sporen. 

Was  nun  die  Spaltijflanzen  gleichmässig  auszeichnet,  ist  die 
energische  Fortpflanzung  im  freien  Zustande.  Sowohl  die  freien 
Spaltpilze  als  auch  die  freien  Spaltalgen  theilen  sich,  Avenn  sie  unter 
günstigen  Existenzbedingungen  leben,  fortwährend  sehr  energisch 
und  zwar  meist  der  Quere  nach,  d.  h.  also  im  kleinsten  Durch- 
messer, seltener  der  Länge  nach.  Die  Theilungen  gehen  oft  sehr 
rapid  vor  sich,  so  dass  aus  wenigen  Individuen  in  kurzer  Zeit 
grössere  Mengen  solcher  entstehen.  Sind  die  Nährbedingungeu 
günstig,  so  gehen  die  meisten  Spaltpilze  zunächst  die  oben  erwähnten 
eigenthümlichen  Entwicklungszustände  ein,  sie  bilden  gallertige 
Massen  auf  dem  Nährsubsti-at,  die  sogenaimten  Zooglöamassen. 
Innerhalb  dieser  gallertigen  Hüllen  wachsen  die  Individuen  sehr 
schnell,  um  später  aus  dem  Zooglöastadium  wieder  in  das  freie, 
scheinbar  hüllenlose  Stadium  überzugehen. 

Die  Sporen,  welche  von  den  Spaltpflanzen  erzeugt  werden,  ent- 
stehen meist,  wenn  die  äusseren,  die  Lebensthätigkeit  bedingenden 
Einflüsse  beträchtlichere  Veränderungen  erfahren;  es  scheint  dann 
ein  ständiger  schwacher  Reiz  auf  das  Plasma  ausgeübt  zu  werden, 
in  Folge  dieses  Reizes  zieht  sich  eine  bestimmte  Quantität  Plasma 
zusammen  und  scheidet  an  ihrer  Peripherie  die  oben  erwähnte 
resistente  Hülle  ab.  Gleiche  Einkapselungen  finden  sich  —  und 
das  ist  wichtig  —  bei  zahlreichen  niederen  Organismen,  Amöben, 
Algen,  Infusorien  u.  s.  w.,  ausserdem  bei  den  sporenartigen  Früchten 
höherer  Pilze,  bei  Moosen  und  Farrenkräuteru. 

Es  lässt  sich  schwer  entscheiden,  ob  man  die  Spaltpilze  zum 
Ausgangspunkt  der  Untersuchungen  machen  darf,  oder  ob  sie  nicht 
vielleicht  rückgebildete  niedere  Organismen  sind,  die  ursprünglich 
eine  etwas  höhere  Organisation  besassen  und  bloss  durch  äussere 
Verhältnisse  veranlasst  wurden,  eine  vielleicht  etwas  complicirtere 
Structur  aufzugeben  und  in  eine  einfachere  überzugehen.  Es  spricht 
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hierftir  in  vielen  Fällen  der  eigenthümliche  Parasitismus,  den  die 

Pa"rr    ^r^;-,^"-  Organisation  aU^ 

Pa  asiten  im  Laufe  der  Zeit  eine  einfachere  wird,  weil  die  Existenz- 
bedingungen sich  zum  Theil  günstiger  gestalten. 

Eine  zweite  Gruppe  von  niederen  einzelligen  Wesen  bilden  die 
Amöben  und  Amöb en artigen.  Man  hat  dieselben  auch  wohl 
als  Schleimpilze  oder  Pilzthiere  hingestellt.  In  ihrer  einfachsten 
Form  sind  sie  stets  einzellig;  die  höheren  Formen  entwickeln  sich 
allerdings  zu  mehrzelligen  Individuen,  indem  der  Körper  sich  weiter 
differenzirt  und  die  einzelnen  Bestandtheile  desselben  im  Zusammen- 
hang bleiben.  Die  Amöben  treten  unter  den  verschiedensten  Existenz- 
bedingungen auf,  stets  aber  sind  sie  an  das  Leben  im  Feuchten 
gebunden,  da  ihr  Körper  in  den  bei  Weitem  meisten  Fällen  nackt 
erscheint.  Der  Zoologe  hat  die  ganze  Gruppe  als  Wurzelfüssler, 
ßhizopoden,  zusammengefasst  und  zählt  zu  ihnen  noch  eine  Keihe 
von  Formen,  welche  sich  durch  mancherlei  Eigenthümlichkeiten  vor 
den  anderen  niederen  Organismen  auszeichnen. 

Bei  den  einfachsten  der  hierher  gehörigen  Organismen  ist  der 
Körper  vollkommen  nackt.   Er  stellt  nur  ein  Schleimklümpchen  dar, 
welches  fortwährend  seine  Form  wechselt  —  daher  der  Name 
Amöbe  —  und  welches,  wenn  man  es  mit  schwachen  Vergrösserungen 
betrachtet,  verhältnissmässig  einfach  gebaut  erscheint  und  auch  zu 
dem  irrigen  Glauben  Anlass  gegeben  hatte,  dass  die  niedrigsten 
hierher  gehörenden  Individuen  nur  aus  einem  durchaus  gleich-, 
artig  gebauten  Klümpchen  belebter  Substanzen  beständen.  Die 
Anwendung  starker  Systeme  und  besserer  Mikroskope  zeigte  sehr 
bald,  dass  es  mit  einer  solchen  Auffassung  dieser  Organismen  nicht 
wohl  bestellt  war,  sondern  dass  dieser  Körper  immerhin  in  allen 
Fällen  gewisse  Differenzirungen  erkennen  lasse.    Stets  und  ständig 
tritt  im  Innern  des  Amöbenkörpers,  mögen  die  einzelnen  Formen 
noch  so  klein  sein,  ein  Gebilde  auf,  welches  sich  durch  stärkeres 
Lichtbrechungsvermögeu ,  durch  seine  Färbung  und  seine  Formen 
von  der  übrigen  Zellmasse  unterscheidet,  und  das  unbedingt 
als  Kern  bezeichnet  werden  muss.    Die  Kerne  besitzen  ein 
sehr  verschiedenes  Aeussere.    Bei  den  einfacheren  Formen  suid  sie 
einfach  gebaut  und  lassen  wenig  Structur  im  Innern  erkennen.  Bei 
den  grösseren  Formen  werden  sie  blasig  und  zeigen  eine  Sti-uctur, 
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wie  die  Kerne  verschiedener  höherer  Zellen.  Im  Umkreis  des  Kernes 
finden  sich  stets  mehrere  Schichten  und  zwar  meist  eine  helle  Zone, 
die  vielfach  als  Vacuole  aufgefasst  worden  ist,  von  der  aber  gerade 
behauptet  werden  darf,  dass  sie  mit  der  Assimilation  der  aufge- 
nommenen Nahrung  in  Beziehung  steht:  es  ist  die  oben  geschilderte 
assimilirende  Schicht.  Auf  diese  helle  Schicht  folgt  eine  grobkörnige, 
in  welcher  die  Nahrungsmaterialien  eingelagert  werden.  Dann  liegen 
peripherisch  wieder  feinkörnigere  Schichten,  die  zum  Theil  zur  Be- 
wegung, zum  Theil  aber  auch  zur  Ausscheidung  eines  Gehäuses 
benutzt  werden.  Eine  grosse  Anzahl  der  hierher  gehörigen  Formen 
besitzt  nämlich  im  Umkreis  des  Körpers  ein  Gehäuse,  d.  h.  aus 
der  Zellsubstanz  haben  sich  Körper  abgeschieden,  die  entweder 
hornartig  sind  oder  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehen.  Die  Radio- 
larien  scheiden  ausserdem  noch  in  peripheren  und  mittleren  Körper- 
schichten reine,  feste  Kieselsäure  ab.  Die  Ausscheidung  dieser  Kalk- 
und  Kieselskelette  oder  Gehäuse  erfolgt  in  äusserst  zierlichen  Gestalten 
Viele  Meeresbewohner,  wie  beispielsAveise  die  Radiolarien  und  Fora- 
miniferen,  kommen  vielfach  in  solch  colossalen  Mengen  vor,  dass 
die  Gehäuseausscheidungen  für  den  Aufbau  der  Erde  wichtig  ge- 
worden sind,  indem  dieselben  unter  Umständen  grosse  Schichten 
bilden  können.  Das  sogenannte  Kieseiguhr,  dann  ein  Theil  der 
Kreide,  gewisse  Kalke  und  Kieselgesteine  sind  lediglich  aus  solchem 
Material  aufgebaut. 

Im  Amöbenkörper  finden  sich  dann  weiterhin  noch  Diflferen- 
zirungen,  welche  den  Spaltpilzen  fehlen,  sonst  aber  in  zahlreichen 
Thier-  und  Pflanzenzellen  auftreten.  Von  Zeit  zu  Zeit  geht  nämlich 
die  Zellsubstanz  der  mittleren  Nahrungsschicht  an  gewissen  Stellen 
scheinbar  auseinander.  Es  bilden  sich  helle  Blasen  von  elliptischer 
oder  kugelförmiger  Gestalt.  Dieselben  vergrössern  und  verkleinern 
sich,  oftmals  im  rhythmischen  Wechsel;  sie  werden  als  Vacu- 
olen  bezeichnet,  ti-otzdem  sie  keine  Hohlräume  sind  und  vor 
allen  Dingen  keine  mit  Luft  gefüllten  Hohlräume,  wie  wohl  fälschlich 
hin  und  wieder  beschrieben  wird,  sondern  Flüssigkeitsansammluugen 
darstellen ,  die  plötzlich  auftreten ,  eine  Zeitlang  bestehen  bleiben 
und  dann  wieder  verschwinden.  Ob  diese  Vacuolen  vielleicht  mit 
der  Ausscheidung  verbrauchter  Substanzen  in  Verbindung  stehen,  ist 
für  alle  Fälle  noch  nicht  nachgewiesen;  für  einige  Fälle  scheint  es 
angenommen  werden  zu  dürfen. 

Zu  gewisse]!  Zeiten,  und  zwar  auch,  wenn  die  äusseren  Existenz- 
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Fig.   23.     Die  Entwicklung 
von  Amöben,  welche  auf  Pol- 
lenkörnern der  Fichte  schma- 
rotzen.   I  Zwei  junge  Amö- 
ben, welche  als  kleine  Kugeln 
(a)  auf  dem  Polleu  sitzen  und 
wurzelartige  Plasmafortsätze 
in  die  Pollenmasse  getrieben 
haben.      II  Ausgewachsene 
Amöbe ;  der  Körper  hat  sich 
mit  einer  Membran  umgeben, 
unter  welcher  der  Inhalt  in 
Sporen  zerfällt.   III  Amöben- 
sporen, welche  theils  ausge- 
schlüpft sind  (s),  theils  noch 
in  der  Cyste  eingeschlossen 
erscheinen.    In  II  u.  III  sind 
die  Pollenkörner  nicht  ausge- 
zeichnet. —  Diese  Amöben  sind 
von  Botanikern  den  Pflanzen 
zugezählt  und  als  RhizopM- 
dnimpollinis  bezeichnet.  Alle 
Figuren  nach  Zopf;  z.  Th. 
modificirt. 

dererseits  augeuommeu 
reiche  uährt. 


bedinguiigen  eine  Aenderuiig  erfahren,  run- 
den sich  die  Amöben  ab,  sie  umgeben  sich 
mit  festerer  Haut.    Der  Körper  zerfällt 
dann  im  Innern  in  eine  Anzahl  Schwärmer, 
wie  dies  früher  schon  geschildert  wurde. 
Diese  Cysteubildung  tritt  nach  Einwirkung 
schwächerer  und  kurzdauernder  äusserer 
Reize  ein  (Temperaturschwankungen  und 
Nahrungsmangel,   sowie  bei  fortgesetzten 
Stosswirkungen  auf  das  umgebende  Wasser). 
Ist  die  Nahrung  in  Qualität  und  Quantität 
nicht  mehr  befriedigend,  wird  die  Tempe- 
ratur dauernd  eine  niedere,  so  kapselt  sich 
die  Amöbe  auch  ein,  aber  in  eine  feste, 
oft  mehrfach  geschichtete  Haut  oder  auch 
in  2—3  umeinander  liegende  Hüllen.  Im 
Innern  dieser  Schutzorgane  ist  das  Plasma 
gegen  niedere  Temperaturen  und  Einfluss 
von  Reagentien  sehr  resistent.    Es  zerfällt 
nun  in  die  Sporen,  die  später  ausschwärmen 
und  auf  Seite  64  geschildert  imd  in  den 
Figuren  5,  15  wiedergegeben  wurden. 

Ein  grosser  Theil  der  Amöben  ist  frei- 
lebend und  uährt  sich  von  fein  vertheilten 
organischen  StotFen.  Ein  anderer  Theil 
existirt  als  Schmarotzer  im  Körper  der 
Pflanzen  und  der  Thiere;  es  können  diese 
schmarotzenden  Formen  vielfach  sehr  ge- 
fährlich werden,  weil  sie  sich  unter  gün- 
stigen Umständen  ebenso  rapid  vermehren, 
wie  dies  oben  von  den  Spaltpilzen  erwähnt 
wurde. 

Von  diesen  Gruppen  zweigen  sich  nun 
nach  beiden  Seiten  ausgehend  verschiedene 
Formreihen  ab.  Von  einer  lässt  sich  wohl 
behaupten,  dass  sie  mehr  pflanzlichen  Cha- 
rakter trägt,  von  der  anderen  muss  an- 
werden,  dass  sie  sich  mehr  dem  Thier- 
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Die  Formen  mit  pflauzlichem  Charakter  werden  als  Algen 
bezeichnet,  die  mit  thierischem  Charakter  sind  die  eigentlichen  In- 
fusionsthie rohen.  Die  Unterschiede  zwischen  beiden  liegen 
znm  grössten  Theil  auch  in  der  Ausbildung  von  Chlorophyll  und 
in  der  dadurch  bedingten  verschiedenartigen  Ernährung  und  Assimi- 
lation der  aufgenommenen  Stoffe.  Die  Algen  verlangen,  wie  die 
Spaltalgen,  einfache  Stoffe:  Wasser,  Kohlensäure,  stickstoffhaltige 
Salze  u.  s.  w.,  die  Infusorien  verlangen,  wie  die  Spaltpilze,  stickstoff- 
reiche organische  Stoffe,  welche  sie  aber  meist  in  fester  Form  auf- 
nehmen. Das  Chlorophyll  befindet  sich  in  zahlreichen  Köruche]i 
innerhalb  jener  Individuen,  welche  als  Algen  den  Pflanzen  zu- 
gerechnet werden,  während  es  den  Infusorien  als  regelmässig 
aufti-etender  Bestaudtheil  des  Körpers  oder  als  active  Substanz 
desselben  fehlt. 

Es  kann  selbstverständlich  an  dieser  Stelle  nicht  angebracht 
erscheinen,  alle  die  verschiedenen  Formen,  welche  unter  den  Algen 
und  den  Infusionsthieren  zusammengefasst  werden,  hier  zu  erwähnen. 
Es  können  nur  einige  wenige  Mittheilungen  über  die  allgemeine 
Zellnatur  der  Vertreter  dieser  Gruppe  gemacht  werden. 

Die  an  den  Ausgangspunkt  des  Pflanzenreiches  zu  Stellenden 
sind  die  kleinen,  einzelligen  Algen,  welche  als  Conjugaten  (vergl. 
späteres  Kapitel)  bezeichnet  Averden.  Es  sind  kleine  grüne  Pflänzchen, 
deren  Körper  nur  aus  einer  oder  sehr  wenigen  Zellen  bestehen, 
welche  sich  stets  in  einer  Eichtung  theilen.  Die  Zellen  selbst  sind 
cylindrisch,  oft  zu  Fäden  vereinigt,  welche  sich  wieder  untereinander 
rasenförmig  innerhalb  der  Gewässer  ausbreiten  können.  Die  grünen 
Chlorophyllraassen  sind  in  der  Form  von  Körnern,  Sternen,  Bändern 
und  Streifen  im  Körper  ausgebildet.  Ein  Zellkern  ist  stets 
vorhanden,  wenngleich  er  auch  in  verschiedener  Weise  innerhalb 
der  Zelle  eingelagert  ist  und  oft  durch  das  stark  ausgebildete  Chloro- 
phyll verdeckt  wird.  An  diese  Conjugaten  schliessen  sich  die  D  i  a  - 
tomeen  an,  welche  durch  manche  Eigenthümlichkeiten  charakterisirt 
erscheinen.  An  Stelle  des  grünen  Chlorophylls,  welches  wir  oben 
besprochen  haben,  findet  sich  in  ihrem  Körper  ein  gelblicher  oder 
gelbbrauner  Stoff,  Diatomin,  der  allerdings  die  physiologischen  Func- 
tionen des  Chlorophylls  zu  übernehmen  hat.  Es  sind  die  hierher 
gehörenden  Individuen  auch  einzellig.  Ihre  Theilung  geht  meist 
nur  in  einer  Richtung  vor  sich,  selten  bleiben  dann  mehrere  Theil- 
stücke  zu  kurzen  Fäden  vereinigt.    Interessant  sind  die  Membranen, 
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welche  den  Körper  umgeben,  denn  sie  enthalten  Einlagerungen  von 
Kieselsäure,  welche  in  äusserst  zierlichen  Formen  auftritt.  Die  Aus- 
scheidungen sind  vielfach  so  regelmässig,  dass  auch  unsere  besten 
Instrumente  keine  Störungen  in  der  Zeichnung  erblicken  lassen,  und 
ausserdem  sind  die  einzelnen  nebeneinander  liegenden  Theilchen  des 
Skelettes  so  fein  und  zierlich,  dass  sie  als  Probeobjecte  für  die  Grüte 
der  Objectivlinsen  unserer  Mikroskope  benutzt  werden  können.  — 
Es  finden  sich  die  Diatomeen  in  allen  Gewässern,  zum  Theil  auch 
in  feuchter  Erde,  zwischen  Moos  u.  s.  w. 

An  diese  Gruppen  schliessen  sich  nun  in  der  Pflanzenreihe 
gleich  mehrzellige  an,  deren  Bau  und  deren  Entwicklung  verhältniss- 
mässig  schon  sehr  complicirt  ist.  In  der  Kegel  sind  die  Zellen  in 
einem  Individuum  verschiedenartig  gebaut,  entweder  rundlich  oder 
langgestreckt  oder  kurz  cylindrisch  u.  s.  w.  Für  gewöhnlich  legen 
sie  sich  auch  nur  mit  einer  Seite  aneinander,  bilden  Fäden  von 
verschiedener  Länge,  von  denen  dann  seitlich  einzelne  Sprossen  ab- 
treten können,  so  dass  verzweigte  Fäden  auftreten,  die  unter  Um- 
ständen auch  in  Form  von  Scheiben  oder  halbkugeligen  Polstern 
zusammenwachsen  können. 

Die  einzelnen  Zellen  sind  durch  ihre  wechselnden  Functionen 
schon  voneinander  verschieden.  Es  werden  nämlich  von  einer  Anzahl 
derselben  sogenannte  Schwärmzellen  gebildet,  d.  h.  der  Inhalt  einer 
Zelle  zerfällt  durch  Theiluug  in  eine  mehr  oder  minder  grosse 
Anzahl  kleiner,  eiförmiger  oder  rundlicher  Körperchen.  Dieselben 
besitzen  sämmtlich  Chlorophyll,  sind  aber  an  einem  Köiperpole  hell 
und  daselbst  mit  feinen  Wimperhaaren  ausgestattet.  Die  Schwärm-" 
Zeilen  leben  einige  Zeit  frei  im  Wasser,  setzen  sich  dann  fest  und 
lassen  aus  sich  neue  Formen  entstehen.  Neben  ihnen  kommen  aber 
schon  solche  Zellen  vor,  die  als  geschlechtlich  differenzirt  betrachtet 
werden  können,  indem  einzelne  eines  Fadens  mächtig  heranwachsen, 
gross,  rundlich  oder  kugelförmig  werden  und  sogenannte  primitive 
Eizellen  darstellen,  welche  schon  Seite  76  als  Oogonien  erwähnt 
wurden.  In  anderen  Zellen  entstehen  durch  Theilung  kleine 
Schwärmer,  diese  führen  dann  die  Bezeichnung  Spermatozoideu. 
Vermittelst  ihrer  Wimperhaare  schwärmen  sie  umher,  setzen  sich 
an  den  Oogonien  fest,  dringen  auf  ziemlich  complicirte  Weise  in 
dieselben  ein  und  dann  findet  eine  Verschmelzung  der  beiden  ver- 
schiedenen Zellmassen  statt,  woraufhin  sich  das  nun  befruchtete  Ei 
abrundet,  mit  einer  festeren  Membran  umgiebt.   Bei  der  Befruchtung 
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tiuclet  oft  nocli  das  Eigenthümliche  statt,  dass  die  Seliwärmer  sich 
aussen  an  dem  Oogonium  ansetzen,  aber  nicht  direct  in  dasselbe 
eindringen,  sondern  erst  einige  Theiluugen  durchmachen,  zu  kleinen 
Pfläuzchen  heranwachsen,  welche  dann  der  Eizelle  angeheftet  sind. 
Diese  werden  als  Zwergmännchen  bezeichnet.  Die  Zwerg- 
männchen bestehen  aus  drei  Zellen,  einer  unteren,  der  vegetativen, 
imd  zAvei  oberen,  sogenannten  Specialmutterzellen;  alle  drei  bleiben 
sehr  klein;  der  Inhalt  der  oberen  beiden  bildet  sich  zu  zwei  Sper- 
matozoiden  um,  die  ausschwärmen  und  in  das  Oogonium  hinein- 
gelangen, um  das  Ei  zu  befruchten.  Auch  hier  vermischt  sich  bei 
der  Befruchtung  das  helle  Plasma  des  Eies  mit  dem  Spermatozoid. 

Das  befruchtete  Ei  umgiebt  sich,  nachdem  es  sich  abgerundet 
hat,  wie  eine  Amöbe  mit  einer  festen  Membran;  aus  dieser  Membran 
tritt  dann  bei  günstiger  Temperatur  der  Inhalt  aus,  nachdem  er  sich 
vorher  wieder  in  mehrere  Partien  gesondert  hat,  die  sich  genau  wie 
die  Schwärmer  der  Amöben  verhalten,  jedoch  in  Folge  ihres  Chlo- 
rophyllgehalts als  typische  Algenschwärmer  erkannt  werden. 

Von  nun  an  findet  in  der  Pflanzenreihe  eine  stets  zunehmende 
Complication  des  Baues  statt.  Es  entstehen  verschiedene  Theile, 
die  als  Wurzeln,  Blätter  u.  s.  w.  bezeichnet  werden.  Daneben  bilden 
sich  dann  jene  Gewebe,  die  als  Früchte,  als  männliche  und  weibliche 
Keime  u.  s.  w.  aufgefasst  werden  müssen.  —  Ueber  die  wichtigsten 
Gewebe  der  höheren  Pflanzen  muss  in  einem  späteren  Kapitel  be- 
richtet werden.  Hier  sollen  nur  noch  an  die  einzelligen  Pflanzen 
die  einzelligen  Thierformen  angereiht  werden. 


Die  Infusorien.  Der  Körper  derselben  ist  in  den  bei  Weitem 
meisten  Fällen  typisch  einzellig.  Er  lässt  im  Innern  jene  Structur- 
verhältnisse  erkennen,  welche  schon  in  früheren  Kapiteln  als  Eigen- 
thümlichkeiten  der  Zelle  geschildert  wurden.  Was  aber  den  In- 
fusorienkörper besonders  auszeichnet,  das  ist  die  grosse  freie 
Beweglichkeit  und  Selbstständigkeit,  welche  er  besitzt, 
und  dann  der  Mangel  des  Chlorophylls,  welches  nur  bei  einigen 
wenigen  (fraglichen)  Formen  normaler  Weise  vorkommen  soll. 

Von  innen  nach  aussen  beti-achtet,  lassen  sich  am  lufusorien- 
körper  alle  jene  Schichten  imterscheiden ,  die  schon  des  öfteren 
erwähnt  wurden.  Zu  bemerken  ist,  dass  die  Kerne  ein  sehr  wech- 
selndes Aeusseres  besitzen;  entweder  sind  sie  einfach  rund,  blasen- 
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förmig,  oder  sie  ersclieineu  länglich  gestreckt,  oft  hufeisenförmig 
gebogen,  spiralig  gedreht,  sowie  auch  in  mehrere  Stücke  zerfallen, 
perlschnurartig  hintereinander  gereiht.  Die  feinere  Structur  des 
Kernes  stimmt  mit  derjenigen  vieler  Gewebskerne  vielfach  überein; 
es  lassen  sich  im  Innern  des  Kernes  auch  eine  Anzahl  von  festeren 
Gebilden  imierhalb  einer  hellen  Flüssigkeit  unterscheiden  und  diese 
festeren  Substanzen  besitzen  ausserdem  die  Eigenschaft,  verschiedene 
Farbstoffe  in  beträchtlicher  Menge  in  sich  abzulagern,  und  reihen 
sich  so  vollkommen  den  sogenannten  Chromatinkörnern ,  die  schon 
öfter  besprochen  wurden  und  noch  öfter  erwähnt  werden  müssen,  an. 

Entsprechend  der  verschiedenen  Form  des  Kernes  sind  dann 
auch  die  übrigen  Plasmaschichten  verschieden  geformt,  vne  denn 
der  gesammte  Körper  ebenfalls  eine  sehr  wechselnde  Gestalt  besitzt. 
Entweder  ist  er  langgestreckt,  elliptisch,  oft  platt  gedrückt,  oder  er 
ist  mehr  walzenförmig,  cylindrisch  oder  birnförmig,  selten  aber  oder 
wohl  niemals  während  des  freien  Lebens  vollkommen  kugelrund. 
Er  behält  seine  äussere  Form  bis  zu  einem  gewissen  *Grade  bei, 
indem  in  seinem  Umkreis  eine  festere  Hülle  abgeschieden  ist,  die 
unter  Umständen  sehr  starr  werden  kann.  Weiterhin  sind  nach 
aussen  zu  eine  grössere  Anzahl  von  Flimmerhaareu  entwickelt;  es 
stehen,  dieselben  in  verschiedenster  Weise  über  den  Körper  vertheilt, 
entweder  nur  in  Gestalt  eines  Saumes  oder  einer  Schnur  an  einem 
Körperpol  —  so  ist  es  bei  den  birnförmigen  Infusorien,  den  Vorti- 
cellen  —  oder  die  Flimmerhaare  stehen  an  einer  Seite  des  Körpers, 
die  man  dann  als  die  untere  bezeichnet  —  wie  bei  den  Muschel- 
infusorien —  oder  der  gesammte  Körper  ist  mit  Wimperhaaren 
bedeckt,  die  entweder  gleich  lang  sind  oder  eine  ungleiche  Länge 
besitzen.  Diese  Wimperhaare  stehen  mit  den  äusseren  Schichten 
im  engsten  Zusammenhang.  Sie  werden  durch  die  Thätigkeit  des 
aussen  gelegenen  Plasmas  in  Bewegung  versetzt;  es  zeigt  sich  oft,  dass 
ein  jedes  Flimmerhaar  in  der  peripherischen  Zone  ein  eigenthüm- 
liches  Stäbchen-  oder  kegelförmiges  Plasmagebilde  besitzt,  von  dem 
aus  wahrscheinlich  die  Functionen  der  Bewegmig  eingeleitet  werden. 

Die  Infusorien  leben  sammt  und  sonders  von  organischen  Stoffen, 
welche  sie  von  aussen  her  aufnehmen  müssen.  Da  nun  die  äussere 
Körperbedeckung  fest  ist,  so  muss  der  Körper  eine  Einfuhröffuung 
für  die  Nahrungsmaterialien  besitzen;  es  findet  sieli  denn  in  der 
That  eine  solche  Oeffnung  als  Mund  und  Schlund  innerhalb  eines 
freien  Feldes  (Peristom).    Im  Umki-eis  dieser  Mundspalte,  die  durch 
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einen  melir  oder  miuder  langen  Sclilund  in  das  Innere  hineinführt, 
stehen  meist  eine  Anzahl  stärkerer  Cilieu,  deren  Aufgabe  es  ist,  die 
autzunelimende,  fein  vertheilte  Nahrung  in  den  Mund  hineinzustrudeln. 
Die  Nahrung  wird  dann  in  kleineren  Ballen  in  der  Mittelschicht 
des  Körpers  abgelagert,  so  dass  diese  oft  ganz  mit  Nahrungspartikel- 
chen vollgepfropft  scheint  und  die  Färbung  der  Nahrung  selbst 
annimmt.  —  Man  kann  die  Infusorien  mit  verschiedenen  Farbstoffen 
füttern,  z.  B.  mit  feinvertheiltem  Carmin  oder  Indigo,  und  dann 
andererseits  mit  kleinen  grünen  Algen  und  findet,  dass  sich  diese 
Stoffe  fast  sämmtlich  in  derselben  Schicht  ablagern.  Sie  werden 
zunächst  in  kleineren,  dann  in  grösseren  Partien  zusammengeballt 
und  bleiben  eine  Zeitlang  vollkommen  unverändert  im  Körper  liegen. 
Später  werden  sie  von  dem  um  den  Kern  herumgelegenen  hellen 
Plasma  umflossen  und  dann  assimilirt.  Sowie  diese  Assimilation 
vor  sich  geht,  treten  innerhalb  des  Infusorienleibes  neue  Massen  auf; 
zum  Theil  werden  im  Kern  stark  lichtbrechende  Körnchen  abge- 
schieden, zum  Theil  lagern  sich  solche  au  einigen  Stellen  der  mittleren 
Leibesmasse  in  grösseren  Quantitäten  ab.  Es  erinnert  dies  an  die  früher 
kurz  schon  erwähnte  Dotterbildung  innerhalb  der  thierischen  Eizelle. 

Ist  ein  Infusorienkörper  bis  zu  einem  gewissen  Grade  heran- 
gewachsen, so  tritt  eine  Vermehrung  durch  einfache  oder  complicirte 
Theilung  ein.  Der  Kern  schnürt  sich  in  2  Hälften  ab.  Da  aber  die 
Kerne  gross  sind  und  ausserdem  eine  beträchtliche  Menge  körniger 
Substanz  besitzen,  so  geht  bei  dem  Verlaufe  der  Theilung  diese 
Substanz  nicht  unregelmässig  durcheinander,  sondern  legt  sich  iu 
ziemlich  regelmässigen  Zügen  zwischen  den  sich  trennenden  Kern- 
stücken au.  Es  entstehen  auch  hier  sogenannte  Spindelfiguren,  wie 
solche  auch  sonst  bei  der  Kerntheilung  bekannt  geworden  sind.  — 
Weiterhin  kapselt  sich  das  Infusorium  zu  gewissen  Zeiten  ab,  es 
bildet  vollkommen  runde  Cysten  mit  stärkerer,  oft  mehrfach  geschich- 
teter Membran.  In  diesem  Zustand  vermögen  die  Individuen  lange 
Zeit  allen  äusseren  Einflüssen  zu  widerstehen.  Sie  gehen  nach 
längerer  Zeit  erst  aus  dem  Cystenzustand  zurück  und  zwar  ganz 
ähnlich  wie  die  Amöben.  Der  Inhalt  der  Cysten  zerfällt  iu  eine 
Reihe  kleinerer  Partien,  die  auch  als  Schwärmer  oder  Sporen  je- 
nachdem  bezeichnet  werden  können  und  dann  frei  nach  aussen 
heraustreten,  mit  Wimperhaaren  ausgestattet  sind  und  erst  nach 
einiger  Zeit  wieder,  nachdem  sie  eine  grössere  Quantität  Nahrung 
aufgenommen  haben,  die  definitive  Form  repräsentiren. 
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Aus  all  diesem  ergiebt  sich,  dass  in  dem  Körper  der  niederen 
Organismen  grosse  Uebereinstimmungen  herrschen;  besonders  sind 
die  Entwicklungszustände  vielfach  sehr  ähnliche.  Sowohl  bei  den 
niedrigsten  Pflanzen  als  auch  bei  den  niedrigsten  sonstigen  Lebe- 
wesen, die  man  vielleicht  den  Thieren  zurechnen  könnte,  entstehen 
jene  Schwärmer,  die  höchst  charakteristisch  sind.  Ja,  selbst  noch 
bei  den  höheren  Pilzen  kommen  Schwärmzustände  zur  Ausbildung, 
so  dass  es  oft  schwer  ist,  dieselben  von  denen  der  Amöben  oder 
Infusorien  oder  auch  von  diesen  selbst  zu  unterscheiden.  Wenn  da- 
her Wasser  untersucht  wird,  in  welchem  sich  solche  Entwickelungs- 
stadien  vorfinden,  so  kann  nicht  ohne  Weiteres  behauptet  werden, 
die  und  die  kriechende,  amöbeuartige  Form  ist  eine  bestimmte,  feste 
Art,  sondern  es  müssen  die  zur  Beobachtung  kommenden  Thiere 
so  lange  weiter  beobachtet  werden,  bis  endlich  alle  Entwicklungs- 
zustände derselben  bekannt  sind,  bis  man  sie  als  Schwärmer,  als 
freie  Thiere  und  als  Cysten  mit  Sporeniuhalt  kenneu  gelernt  hat, 
dann  erst  lässt  sich  ziemlich  sicher  annehmen,  dass  man  eine  voll- 
kommene Entwicklungsreihe  und  eine  abgegrenzte  Form  beobachtete. 

Im  höheren  Thierkörper,  weniger  aber  im  höheren  Pflanzen- 
körper haben  sich  einzelne  Zellen  später  wieder  aus  dem  Verbände 
anderer  gelöst  und  eine  gewisse  Selbstständigkeit  angenommen.  Es 
wurde  schon  früher  erwähnt,  dass  zu  diesen  selbstständigen  Zellen 
die  meisten  Blutkörperchen,  dann  die  Ei-  und  Saamenzelle  zu  zählen 
sind.  Von  der  Pflanze  kann  man  höchstens,  bis  zu  einem  gewissen 
Grrade,  die  Pollenkörner  hierher  zählen,  indem  dieselben  wenigstens 
zu  gewissen  Zeiten  einen  grösseren  Grad  der  Selbstständigkeit 
erlangen. 


SECHSTES  KAPITEL. 

Die  Zellen  des  thierischen  Körpers. 

Ganz  allgemein  beti-achtet,  lassen  sich  hier  unterscheiden:  frei 
bewegliche  Zellen  und  solche,  welche  nur  in  geschlossenen  Geweben 
nebeneinander  auftreten.  Anfänglich  sind  aber  sämmtliche  Zellen 
des  thierischeu  Körpers  im  Zusammenhang  und  erst  im  Laufe  der 
Zeit  lösen  sich  während  der  embryonalen  Entwicklung  einige  aus 
diesem  Zusammenhang  los,  um  dann  von  da  an  ein  mehr  selbststäu- 
diges  Leben  innerhalb  der  verschiedenen  Organe  des  Körpers  zu  führen. 
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A.  Die  freien  Zellen. 

1.  Die  Blutzellen. 

Als  freie  Zellen  im  eigentliclieu  Sinne  des  Wortes  sind  liaupt- 
tsäcMicli  die  festereu  Blutbestandtlieile  des  Körpers  anzuseilen;  Blut 
iist  bekanntlich  jene  Flüssigkeit  im  tliierischen  Organismus,  welche 
3  zwischen  den  einzelneu  Geweben  des  Körpers  circulirt  und  diesen 
(Geweben  Nahrung  zuführt,  auserdem  dafür  sorgt,  dass  aus  ihnen 
(die  verbrauchten  Stoffe  wieder  entfernt  werden.  Das  Blut  circulirt 
;  in  besonderen  Gefässen,  oder  es  findet  sich  in  Spalträumen  zwischen 
.  den  einzelnen  Geweben  und  Organen.  Das  Letztere  ist  besonders 
;bei  niederen  Thieren  der  Fall,  das  Erstere  bei  höheren  Thieren. 
Iln  welcher  complicirten  Weise  Vorrichtungen  geschaffen  sind,  um  die 
(Circulation  des  Blutes  und  die  Functionen  desselben  möglichst  zu 
lunterstützen  und  zu  fördern,  kann  an  dieser  Stelle  nicht  besprochen 
werden.  Es  ist  nur  kurz  darauf  hinzuweisen,  dass  durch  das  Herz, 
>welches  einen  grossen  musculösen  Schlauch  darstellt,  die  Circulation 
I angeregt  wird  und  dass  schliesslich  in  verschiedenen  Organen,  so 
'  in  den  Athmungswerkz engen  und  in  den  Nieren  bestimmte  Stoffe  aus 
'  dem  Blut  herausgenommen  werden,  welche  für  den  Körper  nicht 
rmehr  von  Nutzen  sind.  In  den  Athmungsorganen  wird  bekanntlich 
(die  Kohlensäure  nach  aussen  ausgeschieden  und  an  Stelle  derselben 
'Vom  Blut  Sauerstoff  aus  der  Luft  oder  dem  Wasser  aufgenommen, 
lln  den  Nieren  werden  die  übrigen  Schlackenbestandtheile  entfernt 
lund  zwar  in  Gestalt  des  Harns,  welcher  eine  verschiedene  Zusammen- 
ssetzung  besitzt. 

Das  Blut  niederer  Thiere  stellt  eine  Flüssigkeit  dar,  welche 
mur  in  den  bei  weiten  seltensten  Fällen  gefärbt  erscheint,  die  aber 
Hinter  Umständen  eine  Reihe  von  festeren  Bestandtheilen  enthält, 
\  welche  als  Blutkörperchen  im  weiteren  Sinne  zu  bezeichnen  sind, 
l  Untersucht  man  das  Blut  eines  Wurms  oder  eines  Insects  oder,  was 
?sehr  leicht  auszuführen  ist,  dasjenige  des  Flusskrebses,  so  lassen 
5«ich  ohne  Mühe  innerhalb  einer  hellen  Grmidsubstanz  die  verschiedeu- 
J artigen  festeren  Bestandtheile  constatiren.  Man  erhält  ungefähr  Bilder, 
iwelche  denen  gleichen,  die  ein  Tropfen  Wasser,  in  welchem  eine 
: Anzahl  niederer  Amöben  suspendirt  sind,  darbietet.  In  grösseren 
IMengen  finden  sich  helle  Zellen,  welche  bei  oberflächlicher  Be- 
ttrachtung  fest  an  einem  Ort  zu  liegen  scheinen,  an  denen  man  aber 
mach  Verlauf  einiger  Zeit  bemerkt,  dass  sie  ihren  Platz  zu  wechseln 
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vermögen,  und  zwar  geschieht  diese  Fortbewegung  ebenlalls,  wie  die 
der  Amöben^^  durch  eine  Anzahl  yon  Plasmafortsätzen,  welche  gleicher 
Weise  als  Scheinfüsschen  (Pseudopodien)  zu  bezeichnen  sind 
Auch  hier  ist  es  das  peripherisch  gelegene  helle  Plasma,  welches 
die  Fortbewegungen  einleitet.  Die  innere  Organisation  dieser  Zellen 
weicht  auch  nur  wenig  von  derjenigen  der  Amöben  ab.  Die  Kerne 
sind  allerdings  gross,  blasenförmig ;  sie  erfüllen  häufig  den  grössteu 
Iheil  der  Zelle.  Daun  tritt  die  übrige  Zellsubstanz  vollkommen  zu- 
rück. Wie  die  Verhältnisse  daselbst  liegen,  wird  sich  am  besten 
aus  den  beistehenden  Figuren  ergeben. 

In  einem  Blutpräparat  vou  einem  niederen  Thiere  sieht  man  die 
allerverschiedenartigsteu  Zellen  dicht  nebeneinander  gelagert  und 
deshalb  ist  es  schwer,  eine  genauere  Bestimmung  der  Formenbestand- 
theile  des  Blutes  zu  geben.  Leichter  ist  dies  schon  bei  den  höhereu 


Z 


Fig.  24.  Weisse  Blutzellen  aus  dem  Krebsblut.  I.  Zelle  in  lebhafter  Bewegung ;  k  Kern, 
n  assimilirende  Schicht,  n'  körnchenreiche  Schicht,  b  Scheinfüsschen  (Pseudopodien).' 
II,  III,  IV  gleiche  Zellen  von  verschiedener  Grösse  und  Form.    Alle  Figuren  stark 

vergrössert. 

Thieren,  indem  sie  hier  die  zelligeu  Bestandtheile  in  festereu  Ge- 
stalten repräsentiren.  Bei  der  Untersuchung  eines  Tropfen  Blutes 
von  einem  Wirbelthier  zeigt  sich,  dass  erstens  einmal  die  gesammte 
Flüssigkeit  gefärbt  erscheint  und  dass  weiterhin  der  Farbstoff  nicht 
in  der  Flüssigkeit  selbst  enthalten  ist,  sondern  sich  an  eine  Anzahl 
von  ovalen  oder  rundlichen  Körperchen  gebimden  zeigt,  welche  inner- 
halb des  Blutes  schwimmen  und  zwar  in  verschieden  zahlreichen 
Mengen.  Diese  Blutkörperchen  werden  als  die  rothen  bezeichnet 
im  Gegensatz  zu  den  farblosen  Zellen,  welche  auch  hier  in  ganz  ähn- 
licher Weise  vorhanden  sind,  wie  im  Blute  der  niederen  Thiere 
und  die  man,  ihrem  Aussehen  nach,  farblose  oder  weisse 
Blutkörperchen  benannt  hat. 

Die  rothen  Blutkörperchen  der  Wirbelthiere.  So- 
wohl was  die  Form  anlangt,  als  auch  was  die  Grösse  und  An- 


—    97  — 


zahl  derselben  beti-i£ft,  weiclien  die  rotlien  Bliitkörperolien  der  ver- 
schiedeueu  Wirbelthiere  mehr  oder  minder  weit  voneinander  ab- 
Es  lassen  sich  aber  stets  ganz  bestimmte  Gesetze  aufstellen,  nach 

» welchen  die  Grösse  und  auch  zum  Theil  die  Gestalt  der  Blutkörper 

■  zu  bestimmen  ist.    Sie  werden  gross  sein  dann,  wenn  die  Thiere 

•  sehr  wenig  energisch  zu  leben  brauchen,  wie  dies  bei  den  niedrigsten 

'  Wirbelthieren,  bei  Amphibien,  den  Fischen  und  Reptilien  der  Fall  ist. 

^Von  allen  höheren  Thieren  sind  bekanntlich  die  Amphibien  zum 
Theil  die  trägsten,  in 

i  Folge  dessen  finden  wir 

.  auch  unter  ihnen  die 

-grössten  Blutkörper- 
chen.   Dieselben  kom- 

imeu  dem  als  Proteus 

t  bekannten  Amphibium 

izn,   einem  in  Höhlen 

I  lebenden,  ti'ägen  Molch, 

L  der  ungefähr  in  seinem 

;i  äusseren    Habitus  an 

feinen  Aal  oder  eine 

"■Schlange  erinnert,  vor 

(i  denen  er  jedoch  durch 

l  Besitz  kurzer  Extremi- 

i  täten  u.  s.  w.  sich  aus- 

zzeichnet.    Auch  unser 

IFrosch  besitzt  noch  ver- 
hältnissmässig  sehr  grosse  Blutkörperchen.  Kleiner  sind  sie  schon 
bei  den  lebhaften  Eidechsen  und  bei  einer  sehr  grossen  Anzahl  sehr 
behender  Fische. 

Werden  die  allgemeinen  äusseren  Formen  dieser  Gebilde  betrachtet, 
so  zeigt  es  sich,  dass  alle  Blutkörperchen  oval  oder  rund  erscheinen. 

-Schon  bei  verhältnissmässig  schwachen  Vergrösserungen  lassen  sich 
in  den  grösseren  derselben  verschiedene  Differeuziruugen  erkennen. 

« Central  liegt  meist  ein  ovaler  Kern,  der  besonders  nach  Zusatz  von 

iReagentien,  verdünnter  Salzsäure,  Sublimat  u.  s.  w.  deutlich  hervor- 

iitritt,  der  sich  noch  deutlicher  abhebt,  wenn  man  Farbstoffe  auf  die 

■^Substanz  der  Blutkörperchen  einwirken  lässt.    Es  zeigt  sich  dann, 

idass  in  demselben  eine  gi-osse  Menge  färbbarer  Substanz  eingeschaltet 

jst  und  dass  dieses  kernartige  Gebilde  ausserdem  ein  feinkörniges 

Braas,  Die  Zolle.  7 


Fig.  25.  Rothe  Blutkörperchen  der  Wirbelthiere,  kör. 
perlich  dargestellt.  I  Proteus.  II  Frosch.  III  Blut- 
körperchen des  Frosches  in  Seitenansicht.  IV  Leuciscus 
(Fisch).  V  Eidechse.  VI  Taube.  VH  Kameel.  VUI 
Mensch.  IX  Moschusthier.  X  Blutkörper  des  Men- 
schen stärker  vergrössert,  von  der  Seite  gesehen.  XI 
geldrollenartig  aneinander  gelagerte  Blutkörper  des 
Menschen.  XII  u.  XIII  zwei  Lymphzellen  des  Men- 
schen. (Vergrössernng  bei  Fig.  I— IX  ca.  650fach.) 
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Gefüge  besitzt.  Im  Umkreis  desselben  ist  die  Plasmamasse  aller- 
dings nicht  so  scharf  differeuzirt,  wie  dies  in  Gewebszellen  der  Fall 
ist.  Aber  trotz  alledem  erscheinen  die  centralen  Schichten  weniger 
dicht  als  die  mehr  nach  der  Peripheiie  hin  gelegenen,  in  denen  haupt- 
sächlich der  eigenthUmliche  rothe  Farbstoff  eingelagert  ist.  Der 
Farbstoff,  das  sogenannte  Hämaglobin  oder  Hämaglobulin. 
ist  in  den  Blutkörperchen  iji  äusserst  feiner  Weise  vertheilt,  viel- 
leicht in  Lösungen  oder  doch  in  Gestalt  kleinster  Körnchen.  Er 
besitzt  die  Eigenschaft,  in  den  Athmungsorganen,  den  Kiemen  und 
Lungen,  Sauerstoff  in  Menge  aufzunehmen,  denselben  mit  dem  Blute 
bis  in  die  Gewebe  hinein  zu  transportiren,  dort  an  die  Gewebszellen 
abzuliefern  und  daselbst  in  Austausch  Kohlensäure  mitzunehmen, 
welche  er  dam  in  der  Lunge  resp.  der  Kieme,  gegen  Sauerstoff  abgiebt. 
Für  die  Athmuug  besitzen  daher  die  rothen  Blutkörperchen  eine 
hohe  Bedeutung;  mit  ihrer  Thätigkeit  hängt  zum  Theil  die  Tem- 
peratur des  Körpers  im  engen  Zusammenhang.  Wir  finden,  dass 
dieselbe  hoch  ist  bei  jenen  Wirbelthieren,  denen  verhältnissmässig 
kleine  Blutkörperchen  zukommen,  Säugethiereu,  Vögeln  u.  s.  w.,  es 
werden  diese  Formen  auch  als  Warmblüter  bezeichnet;  besser  müsste 
es  heissen:  gleichwarme  Thiere,  denn  die  Temperatur  des  Thieres 
schwankt  bei  demselben  in  normaler  Weise  nur  innerhalb  sehr  kleiner 
Grenzen.  Die  niederen  Wirbelthiere,  deren  Körper  verhältnissmässig 
wenig  energisch  zu  functioniren  vermag,  besitzen  auch  die  grössten  I- 
Blutkörperchen.  Bei  diesen  Thieren  verläuft  die  Athmung  in  ein-  1 
geschränktem  Maasse,  in  Folge  dessen  ist  auch  das  Blut  nicht  sehr  i 
warm,  sondern  es  wird  zum  Theil  durch  die  äussere  Temperatür  i 
mit  beeinflusst ;  es  kann  daher  seine  Eigenwärme  innerhalb  beträcht- 
licher Grenzen  schwanken.  Diese  niederen  Wirbelthiere  wurden 
früher  als  Kaltblüter  bezeichnet.  Diese  Bezeichnung  ist  jedoch  nicht 
ganz  correct,  besser  ist  die  neuerdings  eingeführte:  wechselwarme 
Thiere.  Die  Temperatur  des  Körpers  ist  stets  etwas  höher  als  die- 
jenige des  umgebenden  Mediums,  sie  kann  also  unter  Umständen 
höher  sein  als  diejenige  der  Warmblüter.*) 

Je  kleiner  die  rothen  Blutkörperchen  werden,  um  so  mehr  nehmen  [? 
sie  eine  runde  Gestalt  au,  daher  sind  diejenigen  der  Säugethiere  I' 
und  des  Menschen  scheibenförmig,  von  der  oberen  Fläche  gesehen  | 

*)  Die  Körperwärme  wird  erst  durch  die  Thätigkeit  der  Gewebszellen,  z.  B.  I 
der  Muskelzellen,  erzeugt,  jedoch  hängt  diese  Thätigkeit  von  der  Zusammensetzung  I 
des  Blutes  und  besonders  vom  SauerstofFgehalt  desselben  ab.  4 
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rollkommeu  kreisrund,  ron  der  Seite  betrachtet  platt.  Ausserdem 
4st  der  mittlere  Theil  beiderseits  vertieft,  so  dass  jedes  Blutkörperclien 
siue  bicouoave  Scheibe  darstellt.  Dadurch,  dass  diese  Form  inne- 
:i5ehalten  wird,  ist  natürlich  die'  Oberfläche  der  gesammteu  Blut- 
vkörpercheu  im  Vergleich  zum  Volumen  derselben  bedeutend  yer- 
:?rössert  und  diese  Oberfläche  ist  sehr  beträchtlich,  weil  in  verhältniss- 
.ofiässig-  kleinen  Mengen  Blutes  sehr  bedeutende  Mengen  dieser  Blut- 
.k.öii3erchen  auftreten.  So  sind  z,  B.  in  einem  Cubikmillimeter  Blut 
ides  Menschen  4 — 4i/i  Millionen  rothe  Blutkörperchen,  bei  den  nie- 
deren Thieren  sind  entsprechend  weniger  vorhanden  —  bei  dem 
Proteus  nur  einige  Tausende. 

Die  weissen  Blutkörperchen  der  Wirb  elthier  e. 
Ntseben  den  rothen  Blutkörperchen  trifft  man  in  der  gesammten 
iWirbelthierreihe  auch  die  farblosen  Blutkörperchen,  welche  als 
Lymphkörperchen  bezeichnet  werden. 

Es  zerfällt  die  Flüssigkeit,  welche  die  Ernährung  des  Wirbel- 
ithierkörpers  besorgt,  in  das  rothe  Blut  und  in  das  sogenannte  weisse 
loder  die  Lymphe.  Dem  ersteren  liegt  neben  der  Bestimmung,  die 
iGewebe  zu  ernähren,  auch  die  Function  der  Athmuug  ob,  das  letztere 
hat  aus  dem  Darm  die  Ernährungsflüssigkeit  aufzunehmen  und  die- 
selbe zum  Theil  in  das  rothe  Blut,  zum  Theil  aber  auch  direct  in 
idie  Gewebe  zu  überti-agen.  Während  das  rothe  Blut  in  ziemlich 
idickwandigen  Gefässen  circulirt  und  mit  einer  gewissen  Gewalt 
im  den  Körper  hineingetrieben  wird,  sind  die  Bäume,  in  denen 
•sich  das  weisse  Blut  bewegt,  theils  sehr  dünnwandig,  theils  aber 
!iuch  vollkommen  ohne  Musculatur,  ja  ohne  bestimmte  Wandungen. 
Es  dringt  das  weisse  Blut  in  die  verschiedenen  Spalten  jzwischen 
ien  Geweben  ein,  durchtränkt  die  letzteren,  führt  ihnen  Nahrungs- 
■5toffe  zu  und  nimmt  den  üeberschuss  von  Nahrungsmaterial  aus 
denselben  wieder  fort.  Die  Gefässe,  in  denen  das  rothe  Blut,  und 
diejenigen,  in  denen  das  weisse  circulirt,  stehen  nur  an  wenigen 
•Stellen  miteinander  in  Verbindung;  es  finden  sich  in  dem  sogenannten 
Lympligefässsystem  oder  Saugadersystem,  wie  es  auch  wohl  benannt 
•vird,  niemals  rothe  Blutkörperchen,  andrerseits  finden  sich  aber 
weisse  Blutkörperchen  in  beü-ächtlicher  Menge  zwischen  den  rothen 
Blutkörperchen  der  Blutgef^isse. 

Die  weissen  Blutkörperchen  werden  ziemlich  gleich  gross,  ihr 
^Körper  besteht  auch  wie  der  der  farblosen  Blutzellen  niederer  Thiere 
aus  einer  hüllenlosen  Zellsubstanz,  in  welcher  central  ein  Kern  ge- 

7* 


—    100  — 


legen  ist.  Die  Formen  des  Kernes  und  seine  Grösse  wechseln 
selten  ist  er  vollkommen  rund  oder  oval,  vielfach  aber  unregelmäs>i. 
zum  Theil  gebogen  und  geknickt.  Ebenso  kommen  häufig  mehn 
Kerne  innerhalb  eines  Lymphkörperchens  vor.  Die  übrige  Substanz 
zeigt  eine  Schichtung.  Die  mittleren  Schichten  derselben  sind  fein 
körnig  bis  grobkörnig  ausgebildet,  zu  äusserst  liegt  entweder  ein* 
sehr  feinkörnige  oder  eine  vollkommen  homogene  Zone,  welche  di' 
Functionen  der  Bewegung  zu  übernehmen  hat.  Es  bewegen  sich  di. 
Lymphkörperchen,  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Amöben,  durch  Scheii, 
füsschen,  sie  dringen  in  fast  alle  Gewebe  und  in  alle  Zellzwischen 
räume  ein  und  nehmen  zum  Theil  aus  den  verschiedenen  Geweben 


Fig.  26.  Lymphkörper  aus  dem  Froschblut.  I  Ein  abgerundetes  Lymphkörperchen 
mit  mehreren  Kernen  und  körnigem  Plasma.  II  Ein  Lymphkörperchen  in  Bewegung, 
rechts  sind  die  Pseudopodien  ausgestreckt.  III  Ein  ebenfalls  in  Bewegung  begriffenes! 
Lymphkörperchen.  IV  Zwei  Lymphzellen  in  lebendem  Zustande,  der  Inhalt  derselben: 
ist  schwer  aufzulösen.  V  Kugelig  abgerundetes  Lymphkörperchen,  das  Plasma  enthält 
zahlreiche  Vacuolen.   Der  Kern  ist  gross  und  liegt  an  einer  Seite.   (Vergr.  1500fach.) 

zerfallene  Stoffe  auf,  besonders  zerfallene  Zellreste  oder  Fremdkörper- 
chen. Werden  die  Körper  der  Lymphzellen  genau  untersucht,  so  er- 
weisen sie  sich  oft  mit  solchen  Resten  angefüllt.  Auch  kann  mani 
die  Lymphzellen,  entsprechend  dieser  Eigenschaft  fangen,  wenn  man 
nämlich  ein  dünnes  Korkschuittchen  unter  die  Haut  eines  Thieres' 
bringt,  so  wird  dasselbe  alsbald  von  farblosen  Blutzellen  heimge- 
sucht. Dieselben  besti-eben  sich,  von  dem  Korkplättchen  Theile 
abzulösen  und  als  Nahrung  zu  verwerthen.  Für  die  Thiere  resp. 
den  Menschen  sind  die  farblosen  Blutzelleu  dadurch  oft  von  keiner 
geringen  Bedeutung,  dass  sie  auch  Mikroorganismen,  also  Spaltpilze 
u.  s.  w.,  welche  in  gewissen  Geweben  liegen,  begierig  aufnehmen. 
Dieselben  sterben  im  Körper  der  Lymphzelle  nicht  sofort  ab,  sondern 
werden  weiter  ti-ansportirt  und  auf  diese  Weise  vielfach  schnell  im 
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vörper  selbst  verbreitet.  Die  sogenannten  Eiterkörpereben,  welche 
)osontlers  bei  Entzündungen  innerhalb  der  Gewebe  des  Körpers  auf- 

l  eten,  sind  solche  Lymphkörperchen,  welche  mit  allerhand  Parti- 
,  ; eichen  zerfallener  Zellen,  fremder  Substanzen  und  Spaltpilzen  voU- 

gepfropft  erscheinen.  Im  Ruhestadium  sind  die  farblosen  Blutkörper- 
j  ihen  vollkommen  rund,  meist  kugelig.  Der  Inhalt  derselben  er- 
j  icheint  dann  stark  körnig.  Aus  diesen  farblosen  Zellen  gehen  in 
j  sinigen  Organen,  z.  B.  im  Knochenmark,  die  rothen  Blutkörperchen 
i.  eiervor.  Es  sollen  sich  besonders  die  Kerne  eigenthümlich  um- 
i.  vandelu,  dann  aus  den  Körperchen  heraustreten  und  sich  als  rothe 
j .  3Iutkörperchen  in  die  Blutbahnen  mischen.  Den  rothen  Körperchen 

ehlt  jede  eigene  Bewegung. 

Die  Speichelzellen  des  Menschen  gehören  auch  zum  Theil 

liu  den  freien  Zellen.  Sie  finden  sich  in  dem  hellen  flüssigen  Speichel, 

velcher  besonders  während  der  Nah- 
rungsaufnahme, beim  Kauen,  in  grösseren 

Idengen   aus   besonderen  Drüsen  der 

lilundhöhle  ausgeschieden  wird.   Sie  be- 

oitzen  einen  ähnlichen  Bau  Avie  ruhende 

Li'arblose  Blutkörperchen.    Sie  sind  nur 

iadurch  interessant  geworden,  dass  die 
j  t^ellsubstanz  stark  körnig  erscheint  und 
!i  :dass  diese  Körnchen  in  frisch  uuter- 
'  juchtem  Speichel  lebhafte  Bewegungen 
|.  luszuführeu  vermögen.   Es  ist  ein  fort- 

vährender  Tanz,  wobei  jedoch  keine  all- 
^  r^emeinen  Strömungen  stattfinden,  sondern 
^  nn  jedes  Körnchen  tanzt  nur  innerhalb  enger  Glrenzen.  Die  Körn- 
^  ihenbewegungen  können  mit  guten,  mittelstarken  Linsen  schon 
^  ieutlich  wahrgenommen  werden.  Im  Uebrigen  ist  der  innere  Bau 
^  ier  Speichelzellen  ein  ähnlicher  wie  der  der  weissen  Blutkörperchen. 

Es  finden  sich  auch  grosse,  blasige  Kerne,  in  denen  hinreichendes 

IJhromatin  abgeschieden  ist.    Ausserdem  kommen  häufig  mehrere 

ieme  innerhalb  eines  Speichelkörperchens  vor. 

2.  Die  Keimzellen. 

Bis  zu  einem  gewissen  Grade  hat  eine  jede  lebende  Zelle  die  Eigen- 
schaft und  Fähigkeit,  sich  vermehren  zu  können,  d.  h.  neue  Zellen  bilden 
'AI  können.  Bei  den  meisten  Gewebszellen  ist  aber  diese  Eigenschaft 


Fig.  27.  Speichelzellen  des  Men- 
schen. I  Frisch  im  Speichel 
untersucht.  II  Zerfallende  Zelle. 
III  Eine  Zelle  mit  2  Kernen,  mit 
Reagentien  (Flemming'scher  Lö- 
sung) und  Methylgriin  behandelt. 


—    102  — 


in  Folge  der  Arbeitetheilung  so  beschränkt,  dass  sie  uur  wieder  ähu- 
hclie  Zellen  durch  Theilung  erzeugen  können.  Aber  es  giebt  andrer- 
seits auch  eine  Reihe  von  Thiereu,  deren  Zellen  in  ausgedehnter 
Weise  die  Eigenschaft  haben,  neue  Organismen,  welche  dem  ursprüng- 
lichen Thiere  gleichen,  zu  erzeugen.  Den  einfachsten  Fall  bietet  auch 
wieder  unsere  Süsswasserhydra,  indem  bei  derselben  abgeschnittene 
Theile,  falls  sie  noch  die  beiden  ursprünglichen  Zellschichten  besitzen, 
zu  einem  normalen  Thiere  heranwachsen  können.  Ausserdem  haben 
wir  an  derselben  einen  sehr  interessanten  Process  zu  verfolgen,  den 
wir  als  Sprossung  bezeichnen.  Besonders  die  Zellen  der  unteren 
Körperhälfte  besitzen  in  ausgesprochener  Weise  die  Fähigkeit,  sich 
zu  vermehren  und  durch  diese  Vermehrung  neue  Individuen  zu  bilden. 
Anfänglich  wachsen  sie  zu  einem  kleinen  Kegel  aus,  der  Kegel 
verlängert  sich,  er  wird  zapfenförmig,  der  Zapfen  wird  schlauch- 
f^)rmig.  An  dem  freien  Pole  des  Schlauches  entstehen  eine  Reihe 
von  Erhebungen,  die  späteren  Fangarme ;  zwischen  ihnen  bildet  sich 
ein  Durchbruch,  der  in  das  Innere  des  Schlauches  hineinführt,  der 
Mund,  und  damit  ist  denn  schliesslich  aus  einem  nicht  differenzirten 
Zellhaufen  ein  neues  Individuum  hervorgegangen.  Dieses  kann  unter 
Umständen  selbst  wieder  durch  Sprossung  ein  weiteres  Individuum 
erzeugen  und  so  hängen  oft  2,  3  oder  auch  4  vollkommene  Thiere 
fest  aneinander.  Wir  haben  dann  ein  primitives  Thierstöckchen  vor 
uns,  welches  allerdings  in  diesem  Falle  nicht  lange  bestehen  bleibt, 
sondern  sich  bald  auflöst,  dadurch,  dass  sich  die  einzelnen  Indivi- 
duen voneinander  trennen  und  ein  selbstständiges  Dasein  führen. 
Bei  einer  grossen  Anzahl  der  im  Meere  lebenden  Verwandten  unserer 
Hydra,  bei  den  Schwämmen,  Corallen  und  vielen  anderen  entsteht 
auch  durch  Sprossung  eine  gewisse  Menge  von  neuen  Individuen. 
Dieselben  lösen  sich  aber  nicht  sämmtlich  voneinander,  sondern 
bleiben  untereinander  im  Zusammenhang  und  bilden  zum  Theil  mehr 
oder  minder  grosse  Thierstöcke  oder  Thiercolonien. 

Auch  complicirter  gebauten  Thieren  ist  die  Fähigkeit  eigen,  durch 
Sprossung  neue  Individuen  aus  sich  hervorgehen  zu  lassen,  so  ver- 
mögen beispielsAveise  einige  Würmer  durch  Sprossuug  neue  Indivi- 
duen zu  erzeugen,  die  sich  hintereinander  entwickeln  und  dann  durch 
ringförmige  Abschnürungen  im  Körper  zur  Loslösimg  gelangen. 
In  den  höheren  Thierreihen  besonders  bei  den  Wirbeith ieren, 
kommt  eine  solche  Vermehrungsweise  nicht  mehr  vor ;  bei  der  nie- 
drigsten derselben  können  allerdings  noch  einzelne  Glieder  wieder 


1 
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ersetzt  werden,  falls  sie  auf  irgend  eine  Weise  vom  Körper  abge- 
trennt wurden,  so  kann  man  den  Salamandern  die  Extremitäten  ab- 
-schneiden  und  wird  selien,  dass  aus  den  Stümpfen  nach  kurzer 
Zeit  neue  Extremitäten  liervorsprossen ;  aber  niemals  wird  man  er- 
leben, dass  wenn  man  ein  solches  Thier  in  der  Mitte  quer  durch- 
-schneidet,  die  beiden  Hälften  wieder  zu  neuen  Individuen  heran- 
wachsen, weil  der  Blutkreislauf  unterbrochen  wird  und  der  einen 
i Hälfte  diejenigen  Elemente  fehlen,  welche  der  anderen  zukommen, 
\weil  ferner  die  Arbeitstheilung  zwischen  den  Geweben  und  Zellen  eine 
>so  weitgehende  geworden  ist,  dass  ein  beliebiger  Zellcomplex  will- 
kürlich nicht  mehr  die  Functionen  eines  anderen  übernehmen  kann. 
iEs  liegt  hier  im  vorderen  Abschnitt  das  Gehirn  mit  den  Hauptsinnes- 
organen, Augen,  Nase  u.  s.  w.,  im  hinteren  Abschnitt  nur  das  ver- 
längerte Rückenmark.  Es  kann  sich  aber  nie  und  nimmer  bei  einem 
I  Individuum  ein  Stück  Rückenmark  zu  einem  Gehirn  weiter  ent- 
wickeln,  noch   auch  jemals  eine  beliebige  Hautstelle  zu  einem 
•;  complicirten  Sinnesorgan,  wie  es  beispielsweise  das  Auge  ist.  Eben 
•so  liegen  im  hinteren  Körperabschnitt  die  Geschlechtsorgane,  die 
:Meren  u.  s.  w.    Auch  diese  können  sich  nicht  zu  Lungen,  Herzen 
u.  s.  w.  eventuell  umbilden.  Es  ist  hier  die  gesammte  Organisation 
i  in  verschiedene  Organe  getrennt,  die  nur  in  der  Einzahl  oder  paarig 
'vorhanden  und  nicht  wieder  direct  auseinander  abzuleiten  sind, 
;  sondern  welche  sich  schon  auf  einem  sehr  frühen  embryonalen 
;  Stadium  verschiedenartig  anlegen  und  weiterbilden.    Auf  diesem 
.  embryonalen  Stadium  kann  es  unter  Umständen  gelingen,  dass  man 
durch  Trennung  verschiedene  Organe  verdoppelt  oder  neue  erzeugt, 
weil  die  Zellen  dann  noch  eine  grosse  Summe  von  Eigenschaften 
besitzen,  die  ihnen  später  abgehen,  weil  die  Arbeitstheilung  in  ihnen 
noch  nicht  in  so  ausgesprochener  Weise  entwickelt  ist. 

Bei  den  niederen  Thiereu,  bei  denen  der  Bau  verhältnissmässig 
I  einfach  ist,  und  in  deren  Körper  nur  wenige  Zellschichteu  eingehen, 
;  ist  es  leichter  möglich,  dass  solche  Regenerationen  zu  voUkommeren 
Individuen  wieder  stattfinden.  Dort  ist  in  den  einzelneu  Geweben 
und  Organen,  und  in  letzter  Instanz  in  einzelnen  Zellen,  die  Arbeits- 
theilung nicht  so  weit  gegangen,  wie  im  höheren  Thierkörper,  in 
Folge  dessen  gleichen  sich  die  Zellen  untereinander  noch  mehr.  Sie 
besitzen  eine  Reihe  von  ähnlichen  Functionen,  wenn  auch  immer- 
hin schon  Unterschiede  zu  constatiren  sind. 

Ganz  allgemein  besitzen  nur  einige  Zellen  des  thierischen  Körpers 
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in  ausgesprocliener  Weise  die  Fähigkeit,  einen  neuen  Organismus 
aus  sich  hervorgehen  zu  lassen.  Es  scheint  gleichsam,  als  ob  der 
Körper  alle  seine  Kräfte,  alle  seine  Eigenschaften  schliesslich  in 
einer  Stelle  und  in  einigen  Zellen  concentrire ;  ja  man  kann  den 
Satz  aufstellen  und  ihn  hinlänglich  beweisen,  dass  alle  Organe  und 
Gewebe  des  höheren  Thierkörpers  schliesslich  dazu  gebildet  werden, 
um  den  wenigen  Keimzellen  eine  möglichst  gesicherte  Existenz,  ein 
ungehindertes  "Weiterbestehen  zu  schaffen.  Es  muss  ja  einem  Jeden 
auffallen,  dass  dann,  sowie  der  Körper  die  Functionen  der  Ver- 
mehrung geleistet  hat,  einfach  ein  Stillstand  in  den  Functionen  seiner 
Gewebe  u.  s.  w.  stattfindet  und  er  bald  nachher  zerfällt.  Weiterhin 
muss  es  einem  Jeden  auffallen,  dass  der  Körper  sämmtlicher  Thier- 
formen derartig  construirt  ist,  dass  die  sich  neu  entwickelnden  In- 
dividuen unter  möglichst  günstigen  Existenzbedingungen  zur  Weiter- 
entwicklung gelangen  können.  Hierbei  sind  eine  ganze  Reihe  von 
höchst  interessanten  Hilfsmitteln  in  Anspruch  genommen.  Viele 
Parasiten,  z.  B.  Bandwürmer,  suchen  dadurch  eine  Nachkommen- 
schaft zu  sichern,  dass  sie  colossale  Mengen  von  Eiern  produciren. 
Es  wird  dann  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  doch  einige  der  Eizellen 
zur  weiteren  Entwicklung  kommen  können,  eine  grössere.  Andere 
Thiere,  welche  nur  wenige  Nachkommen  erzeugen,  beispielsweise 
die  höhereu  Säugethiere  u.  s.  w.,  besitzen  die  eigenartigsten  Schutz- 
vorrichtungen zum  Sichern  der  Jungen  oder  sie  versuchen  dieselben 
durch  Verwerthung  der  mannigfachsten  äusseren  Bedingungen  zu 
schützen;  es  bildet  sich  nach  und  nach  dieser  Trieb  zur  selbst- 
losesten Mutterliebe  aus.  Weiter  kann  hier  dies  interessante  Thema 
nicht  ausgesponnen  werden. 

Aber  nicht  die  weibliche  Eizelle  allein  genügt  zur  Production 
neuer  Individuen,  sondern  sie  muss  in  den  bei  Weitem  meisten  Fällen 
noch  zur  Weiterentwicklung  angeregt  werden  dadurch,  dass  sie  sich 
mit  anderem  Zellstoff"  eines  zweiten  Individuums  mischt ;  diese  Stoff'e 
werden  vom  männlichen  Individuum  geliefert. 

Anfänglich  bilden  sich  weibliche  und  männliche  Keimzellen  in 
demselben  Thier  häufig  nebeneinander  aus.  Die  Individuen  sind 
dann  Zwitter,  wie  solche  bei  vielen  niederen  Thieren,  am  auf- 
fälligsten wohl  noch  bei  Mollusken,  also  unseren  Schnecken  z.  B., 
vorkommen.  Später  ti-ennen  sich  die  Eizellen  von  den  mänuliche]i 
Keimzellen,  den  Saamenzellen.  Sie  entwickeln  sich  zwar  noch  inner- 
halb des  gleichen  Individuums,  aber  an  verschiedenen  Orten,  in 
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TerscMedeueu  Orgauen  desselben.  Endlich  findet  eine  vollkommeue 
Trennung  statt,  indem  die  verscliiedenen  Keimzellen  auf  versolaiedene 
Individuen  vertlieilt  werden ;  eines  entwickelt  männliche,  das  andere 
nur  weibliche  Keime  und  dementsprechend  unterscheiden  wir  männ- 
liche und  weibliche  Geschlechter.  Diese  Vertheilung  auf  zwei  ge- 
sonderte Individuen  beruht  auf  dem  Umstände,  dass  die  Keimzellen 
desselben  Individuums  meist  nicht  im  Stande  sind,  eine  erfolgreiche 
Vermischung  miteinander  eingehen  zu  können.  Bei  den  meisten 
Zwittern  kommen  daher  Ei  und  Saame  nicht  gleichzeitig,  sondern 
erst  nacheinander  zur  Entwicklung  und  Reife,  so  dass  Selbst- 
befruchtung ausgeschlossen  ist. 

Die  Eizellen.  Nach  jenem  in  der  Einleitung  erwähnten 
Grundsatze  der  Biologie,  dass  ein  jedes  Leben  aus  dem  Ei  stammt, 
hat  man  in  neuerei-  Zeit  das  Hauptaugenmerk  gerade  der  Bildung, 
dem  Bau  und  der  Weiterbildung  dieser  Keimzellen  zugewandt.  Der 
Umstand,  dass  sie  überall  auftreten,  ist  allerdings  schon  an  und  für 
sich  interessant  genug,  er  wird  aber  noch  interessanter  dadurch, 
dass  die  Eizellen  auch  in  allen  Fällen  im  Grossen  und  Ganzen  eine 
ähnliche  Entwicklung  durchmachen,  dass  sie  überall  Uebereinstim- 
mungen  zeigen,  die  um  so  auffälliger  erscheinen,  je  tiefer  unsere 
Kenntniss  von  dem  Bau  der  Gewebe  u.  s.  w.  wird,  d.  h.  je  weiter 
wir  unsere  Untersuchungsmethoden  ausdehnen  und  je  bessere  Hilfs- 
mittel wir  in  Anwendung  bringen  können. 

Die  Miki-oskope,  welche  in  der  Neuzeit  zur  Untersuchung  heran- 
gezogen werden,  und  die  sonstigen  Hilfsmittel,  Präparationsmethoden 
u.  s,  w.,  deren  man  sich  bedient,  sind  derartig  verbessert  worden, 
dass  uns  wenigstens  ein  grosser  Theil  der  Differenzirungen  bekannt 
wird,  welche  innerhalb  der  Eizelle  anzuti-eflfen  sind.  Aber  bei  der 
Untersuchung  derselben  dürfen  wir  nie  und  nimmer  daran  denken 
oder  darauf  hoffen,  nun  alle  Details  erschöpfen  zu  wollen,  Alles  zu 
erfassen  und  zu  erkennen.  Es  werden  uns  gewiss  eine  gi-osse  An- 
zahl von  Eigenthümlichkeiten  der  lebenden  Substanz  verschlossen 
bleiben,  denn  bis  auf  die  letzten  Gründe  hin  vermag  der  Menscheur 
geist  nicht  durchzudringen.  Auch  hier  gilt  immer  und  immer 
wieder  das  Goethe'sche  Wort: 

„GeheimnissvoU  am  lichten  Tag, 

Lässt  sich  Natur  des  Schleiers  nicht  berauben, 

Und  was  sie  deinem  Geist  nicht  offenbaren  mag, 

Das  zwingst  du  ihr  nicht  ab  mit  Hebeln  und  mit  Schrauben." 
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Jedenfalls  wird  uns  aber  doch  eine  grosse  Summe  von  Er- 
scheinungen durch  unsere  verbesserten  Hilfsmittel  klar  gelegt,  welche 
uns  gestatten,  wenigstens  ein  einigermassen  einheitliches  Bild  über 
die  Entwicklung  der  Organismen  und  manche  Einzelheiten  derselben 
gewinnen  zu  können  und  welche  uns  die  Lust  und  den  Trieb  zu 
immer  weiteren  Untersuchungen  geben. 

Im  Allgemeinen  stellt  sich  die  Eizelle  nur  als  eine  weiter  ent- 
wickelte Gewebszelle  dar,  wie  sie  denn  in  der  That  auch  aus  Ge- 
webszellen hervorgeht  und  zwar  durch  Weiterbildung  einer  soge- 
nannten Epithelzelle  (vergl.  Abschnitt  Epithel).  Es  wurde  schon 
oben  erwähnt,  dass  die  Eizellen  in  der  Regel  vor  den  anderen 


Fig.  28.  1.  Eizelle  aus  dem  Eierstock  einer  Unke  (Durchschnitt);  k  Kern,  welcher 
an  der  Oberfläche  Zacken  mit  Chromatiukörnern  enthält ;  i  assimilirendes  Plasma  • 
d  Nahrungsdotter ;  p  äussere  Plasmaschicht.  Die  Dotterkörner  bilden  sich  peripher 
und  nehmen  nach  der  assimilirenden  Schicht  hin  an  Grösse  zu  (2),  iu  der  letzteren 
werden  sie  umflossen  und  zum  Zerfall  gebracht  (3).  4.  Chromatiukorn  mit  Strahlen- 
kranz. 5.  Eierstocksei  eines  Fisches  (Durchschnitt) ;  m  die  sich  bildende  Eihaut ;  k  Kern ; 
n  assimilireude  Schicht ;  f  Dotterschicht  mit  Oeltröpfchen ;  q  äussere  Schicht.  6.  Quer- 
schnitt durch  das  reife  Ei  eines  Fischegels  (Wurmes),  nur  ein  Viertel  des  Dotters  ist 
voll  ausgezeichnet ;  k  Kern;  c  assimilirende  Schicht ;  d  körniger  Nahrungsdotter;  p  pe-' 
riphere  feinkörnige  Schicht,  die  zu       des  Eiumfangs  gezeichnet  ist. 

Gewebszellen  durch  eine  Reihe  von  Stoffen  ausgezeichnet  sind,  welche 
ihnen  von  aussen  her  zugeführt  werden.  Es  bilden  sich  im  Umkreis 
der  Eizelle  Hilfsgewebe  aus,  von  denen  die  Ernährung  u.  s.  w.  ein- 
geleitet wird.  Ganz  allgemein  lässt  sich  weiterhin  zwischen  jenen 
Eizellen  unterscheiden,  welche  im  Innern  des  Organismus  zur  Ent- 
wicklung gelangen,  und  zwischen  jenen,  welche  nach  aussen  abgelegt 
werden,  um  dann  ausserhalb  des  mütterlichen  Körpers,  oft  auch 
ohne  von  der  Mutter  berücksichtigt  zu  werden,  ihre  Entwicklung  zu 
durchlaufen.  Dementsprechend  muss  auch  die  Structur  der  Eizelle 
eine  verschiedene  sein.  Entwickelt  sie  sich  im  Körper  weiter,  so  ist 
es  möglich,  dass  vom  Körper  selbst  fortwährend  Stoffe  dem  sich 
bildenden  neuen  Individuum  zugeführt  werden.    Entwickelt  sie  sich 
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aber  im  Freien,  ausserhalb  des  Körpers,  weiter,  so  köimteu  liöchstens 
nur  wenige  Stoffe  noch  von  aussen  her  in  die  Eizelle  hineiugelangen. 
Diese  wenigen  Stoffe  sind  Sauerstoff  aus  der  Luft,  den  keine  Zelle 
und  eben  so  auch  keine  Eizelle  bei  ihrer  Entwicklung  entbehren 
kann,  imd  zweitens  können  bei  jenen  sich  im  Wasser  entwickelnden 
Zellen  noch  Wassertheilchen  dem  Ei  hinzugefügt  werden.  Es  müssen 
daher  die  Eier,  welche  sich  ausserhalb  der  Mutter  weiter  bilden, 
alle  diejenigen  Stoffe  in  sich  eingeschlossen  enthalten,  die  zum  Aufbau 
des  jungen  Individuums  verwandt  werden.  Es  muss  also  eine 
grosse  Menge  von  Nahrungsmaterialien,  Salze  u.  s.  w.  innerhalb  der 
Eizellen  zur  Ablagerung  gelangen.  Endlich  sind  auch  jene  nach 
aussen  abzulegenden  Eier  mit  Schutzapparaten  versehen;  theils 
haben  diese  dazu  zu  dienen,  äussere  mechanische  Einwirkungen  ab- 
zuhalten, theils  sind  sie  dazu  bestimmt,  ein  Verdunsten  des  Eiinhalts 
zu  verhüten  und  die  Form  desselben  zu  wahren. 

Schon  diese  wenigen  Mittheilungeu  ergeben  zur  Genüge,  dass 
bei  einer  Betrachtung  der  Eier  sowohl  die  hauptsächlichsten,  activ 
thätigen  Elemente  in  denselben,  als  auch  die  nebensächlichen  Ein- 
richtungen eine  gebührende  Berücksichtigung  erfahren  müssen. 

Die  activ  thätigen  Theile  der  Eizelle  sind  das  sogenannte 
Keimbläschen  oder  der  Kern  der  Zelle,  das  um  diesen 
herumliegende  Plasma  und  ausserdem  meist  noch  einige  periphe- 
risch gelegene  Schichten.  Diese  Theile  fehlen  in  der  That  auch 
keiner  Eizelle.  —  Die  secundär  anzutreffenden  Theile  sind  das  mehr 
oder  minder  reichlich  entwickelte  Dottermaterial  und  dann  die 
äussere  Haut,  welche  schalenartig  werden  kann  und  in  der  ver- 
schiedensten Weise  ausgebildet  ist.  Dazu  kommen  dann  noch 
weitere  Substanzen,  wie  beispielsweise  innerhalb  des  Hühnereies 
eine  Reihe  von  Häutchen  und  Nahrungsmassen  in  Gestalt  des  Ei- 
weisses  u.  s.  w. 

Als  eine  sehr  einfache  Eizelle  tritt  uns  diejenige  der  höchsten 
Thiere  und  des  Menschen  entgegen,  eben  so  finden  sich  einfache 
Eizellen  bei  den  niedrigstehenden  Thierformen. 

Es  wird  genügen,  wenn  an  dieser  Stelle  zunächst  das  Ei  des 
Menschen  und  dann  einige  andere  charakteristische  Eizellen  be- 
sprochen werden. 

Die  als  Eier  bekannten  Keimzellen  entwickeln  sich  innerhalb 
ganz  bestimmter  Organe,  welche  als  Eierstöcke  (Ovarien)  be- 
zeichnet werden.  Beim  Weibe  stellen  dieselben  zwei  grosse,  rundliche 
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Fig.  29.  Theil  des  Keimepithels  vom  Ova- 
rium  eines  neugeboreuen  Mädchens,  e  Epi- 
thelschicht ,  welche  sich  einstülpt  und  aus 
sich  die  Follikelepithelzellen  und  primitiven 
Eier  o'  entwickelt ;  o  gesondertes  embryo- 
nales Ei;  g  Follikelepithelien. 


Massen  dar,  welche  im  Beckentheile  des  Körpers  neben  den  inneren 
Geschlechtsapparaten  gelegen  sind.  Untersucht  man  einen  solchen 
Eierstock  auf  seine  feinere  Structur  hin,  so  zeigt  sich,  dass  er  ein 
eigenthümliches  Gewebeconglomerat  darstellt,  welches  aus  Binde- 
substanzen, Blutgefässen,  Nerven  sowie  Epithel-  und  Eizellen  be- 
steht. Ganz  zu  äusserst  liegt  auf  jedem  Eierstock  eine  Schicht,  die 
sogenannte  Epithelschicht  des  Ovariums.    Dieselbe  setzt  sich  aus 

-  gleichartiger  Zellen 


zusammen,  von  denen  aus  die 
Entwicklung  sämmtlicher  Eier 
vor  sich  gegangen  ist.  Bei  dem 
sich  entwickelnden  Mädchen 
(innerhalb  der  Zeit  vier  Monate 
vor  der  Geburt  bis  zur  Pubertät) 
bildet  diese  Epithelschicht  die 
Mutterschicht  für  die  bald  ent- 
stehenden Eier.  Es  senken  sich 
nämlich  von  ihr  aus  Züge  in 
das  Innere  des  Eierstockes 
hinein  und  zwar  wuchern  die  Zellen  zapfenförmig  zwischen  das 
Gewebe  und  die  Blutgefässe  der  eigentlichen  Eierstockssubstanz. 
Einige  dieser  Epithelzellen  werden  dann  im  Laufe  der  Zeit  tjqnsche 
Eizellen,  aus  anderen  werden  Apparate,  die  dazu  dienen,  diesen 
Eizellen  die  Nahrung  zuzuführen.  So  lange  nämlich  der  Körper 
in  der  Entwicklung  begriffen  ist,  so  lange  besitzen  auch  die  Ei- 
zellen keine  Functionen  weiter.  Im  Umkreis  einer  jeden  Eizelle 
bildet  sich  anfänglich  eine  kugelschalengleiche  Schicht  von  Epithel- 
zellen aus;  von  ihnen  werden  der  Eizelle  Nahrungsmaterialien  in 
hinreichendem  Masse  zugeführt.  Die  Epithelschicht  wird  weiterhin 
immer  mächtiger,  sie  entwickelt  sich  in  mehreren  Lagen  um  die 
Eizelle  und  ist  dies  geschehen,  so  rücken  endlich  die  Lagen  aus- 
einander; es  bildet  sich  nach  und  nach  ein  biaseuförmiger  Körper 
aus,  ein  sogenannter  Follikel,  und  in  diesem  Eierstocksfollikel 
liegt  dann  die  Eizelle;  sie  wird  von  den  Follikelzellen  oder  Gra- 
nulosazellen,  wie  sie  genannt  werden,  fernerhin  ernährt.  Es  dauert 
das  Wachsthum  des  Eies  verhältnissmässig  lange,  namentlich  bis 
zur  Zeit  der  Reife  des  Weibes,  also  bis  mindestens  zum  drei- 
zehnten, oder  in  südlichen  Ländern  bis  zum  zwölften,  elften 
u.  8.  w.  Jahre.    Dann  nehmen  einige  dieser  Follikel  bedeutend  an 
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Yülumeu  zu,  sie  treten  wulstartig  an  der  Oberfläche  hervor  und  hat 
dies  stattgefunden,  so  platzt  die  äussere  Wand  des  Follikels,  die 
Eizelle  wird  nach  aussen  vorgeschleudert  und  gelangt  in  die  Leibes- 
höhle hinein,  um  von  da  aus  dann  weiter  in  das  Innere  der  inneren 
Geschlechtsorgane  zu  kommen.  So  lange  die  Eizelle  noch  sehr 
jung  ist,  besitzt  sie  äusserlich  nur  eine  verhältnissmässig  sehr  zarte 
Membran;  im  Innern  zeigt  sie  eine  eigenthümliche  Structur.  Der 
Kern,  das  Keimbläschen,  ist  gross,  meist  rundlich;  die  übrigen 
Schichten  der  Zelle  sind  sämmt- 
lich  vorhanden.  Dem  Keim- 
bläschen liegt  zunächst  eine 
hellere  Zone  auf,  von  der,  we- 
nigstens dürfen  wir  diesen  Ana- 
logieschluss  macheu,  Nahrungs- 
materialien verdaut  werden. 
Dann  folgt  eine  körnige  Nah- 
rungsplasmazone.  Es  ist  die- 
jenige, welche  der  Dotterzone 
anderer  Eier  entspricht.  Zu 
äusserst  liegt  dann  wieder  eine 
hellere  Schicht,  auf  diese  folgt 
noch  eine  sehr  zarte,  dünne 
Membran.  In  der  weiteren  Ent- 
wicklung gehen  nun  die  verschiedenen  Zonen  ebenfalls  verschiedene 
Umformungen  ein,  besonders  erfahren  die  mittleren  Schichten  des 
Eies  stärkere  Entwicklungen ;  sie  nehmen  dem  Keimbläschen  gegen- 
über bedeutend  an  Volumen  zu.  Ausserdem  ändert  sich  auch  die 
Membran  im  Laufe  der  Zeit,  sie  wird  stärker  und  zeigt  schliesslich 
eine  gewisse  Mächtigkeit,  ausserdem  eine  eigenthümlich  sü-eifige 
Structur,  welche  besonders  nach  Anwendung  starker  Systeme  zu 
Tage  tritt.  Sie  erweist  sich  als  fein  porös.  Durch  die  Poren  findet 
theils  ein  Stolfumtausch  mit  den  nebenliegenden  Geweben,  theils 
aber  auch  findet  durch  dieselben  das  Eindringen  der  Saamenelemente 
statt.  —  Die  Eizelle  bleibt  nun  so  lange  einfach,  als  sie  noch  inner- 
halb des  Eierstockes  liegt.  Hat  sie  denselben  erst  einmal  verlassen, 
so  gehen  in  ihr  eine  ganze  Reihe  von  Veränderungen  vor  sich,  die 
wir  schon  früher  als  Furchung  beschrieben  haben.  Unter  günstigen 
Umständen  findet  eine  Befruchtung  der  Eizelle  statt,  dann  kann  sie 
sich  im  Innern  des  Körpers  weiter  entwickeln.    Es  geschieht  dies 


Fig.  30.  Ovarialeier  eines  Kaninchens.  I 
Reifer  Follikel ;  e  äussere ,  i  innere  Binde- 
gewebshülle; g  Granulosazellen ;  f  Follikel- 
inneres ;  o  Ei.  II  Ganz  junger  Follikel ; 
e  Follikelepithel,  in  Bildung  begriffen ;  o  Ei. 
III  Etwas  grösserer  Follikel;  g  Granulosa- 
zellen; 0  Ei. 
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iu  einer  Weise,  welche  an  dieser  Stelle  nicht  näher  besprochen 
werden  kann. 

Ganz  ähnlich,  wie  sich  nun  die  Eizelle  des  Menschen  bildet, 
entstehen  auch  die  Eier  der  höheren  Säugethiere  und  diejenigen 
vieler  anderer  Thiere.  Je  weiter  wir  aber  in  der  Thierreihe  herunter- 
gehen, um  so  einfacher  erscheint  der  ganze  Bildungsprocess  der 
Eizelle.  Schon  bei  Reptilien,  Amphibien  und  Fischen  sehen  wir, 
dass  die  Zellen  in  der  Wandung  grösserer,  sackförmiger  Räume 
entstehen.  Es  legen  sich  hier  die  Gewebe  nicht  so  complicirt  und 
eng  aneinander,  aber  trotz  alledem  erreichen  die  Eier  eine  viel 
gi-össere  Coraplication ,  indem  ihnen  ja  in  der  Regel  noch  Stoffe 
hinzugefügt  werden  müssen,  welche  eine  Entwicklung  ausserhalb 
des  mütterlichen  Organismus  ermöglichen  sollen.  Bei  den  niederen 
Thieren,  den  sogenannten  Wirbellosen,  ist  die  Entwicklung  der  Eizelle 
oft  noch  einfacher.  Es  sind  da  die  keimbereitenden  Organe  auf 
einfache  Hohlräume,  Röhren  u.  s.  w.  beschränkt,  oder  es  bilden  sich 
die  Eier  an  bestimmten  Stellen  der  Leibeshöhle  oder  der  Körper- 
wandung überhaupt  durch  Weiterentwicklung  einzelner  Körperzellen 
aus.  Wo  aber  auch  immer  Eier  entwickelt  werden  mögen,  welche 
die  Bestimmung  haben,  ausserhalb  des  Körpers  zur  Entwicklung  zu 
gelangen,  da  finden  sich  auch  Hilfstheile  für  die  Entwicklung  des 
Embryos,  die  wir  oben  schon  kurz  als  Dotter  der  Eizelle  bezeichneten. 

Nächst  dem  Säugethierei  oder  dem  Ei  des  Menschen  ist  das 
interessanteste  dasjenige  der  Vögel.  Untersuchen  wir  ein  solches,  so 
lässt  es  sofort  eine  Menge  von  verschiedenen  Schichten  erkennen, 
die  zum  Theil  absolut  gar  keine  Aehnlichkeit  mit  jenen  haben, 
welche  sich  im  Säugethierei  vorfiiideu.  Ganz  zu  äusserst  liegt  eine 
feste  Schale.  Dieselbe  besteht  zum  grössten  Theil  aus  Kalksalzen, 
die  oft  gefärbt  erscheinen;  unter  dieser  liegt  noch  ein  filziges  Gewebe. 
Dann  folgt  eine  weitere  Haut,  die  sich  von  der  Schale  etwas 
zurückzieht.  Von  dieser  wird  dann  eine  mächtig  entwickelte  Eiweiss- 
schicht  umschlossen.  Dieselbe  stellt  sich  als  eine  helle,  zähe? 
gallertige  Flüssigkeit  dar,  die  dazu  bestimmt  erscheint,  dem  sich 
entwickelnden  Hühnchen  das  nöthige  W^asser  und  einen  Theil  der 
NahruugsstofFe  darzubieten.  Diese  Eiweissschicht  ist  aber  nicht  ein- 
fach, sondern  sie  besteht  aus  mehreren  Zonen;  in  ihr  finden  sich 
ausserdem  ein  Paar  eigenthüm liehe  Gebilde.  Es  sind  das  festere 
Eiweissmassen ,  die  schmirartig  gedreht  erscheinen  und  sich  von 
dem  gleich  zu  besprechenden  Dotter  nach  den  beiden  Polen  des 


Eies  liinziehen.    Sie  werden  als  „Hagelsolintire"  (Chalazae) 
bezeichnet.    Diese  Hagelscliuüre  dienen  dazu,  die  inneren  Dotter- 
massen  stets  in  der  richtigen  Lagerung  im  Ei  zu  erhalten,  ihr  Um- 
kippen zu  verhindern,  also  ihre  Gleichgewichtslage  zu  unterstützen. 
Der  Dotter  selbst  stellt  sich,  äusserlich  betrachtet,  als  grosses,  gelb 
aussehendes  Gebilde  dar.   Dasselbe  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus 
eigenthümlichen  Eiweissstolfen ,  aus  Fetten,  Salzlösungen  u.  s.  w. 
Wird  es  auf  Schnitten  untersucht, 
so  zeigt  sich,  dass  an  einer  Stelle 
desselben  ein  heller  Fleck  liegt, 
und  zwar  befindet  sich  derselbe 
am  vollkommen  ausgebildeten  Ei 
an  der  Oberfläche.    Dieser  helle 
Fleck  ist  immer  nach  oben  ge- 
richtet, wenn  sich  das  Ei  in  ebener 
Lage  befindet.  Es  ist  derselbe  die 
sogenannte  Keimscheibe.  Sie  stellt 
kein  einfaches  Gebilde  dar,  son- 
dern erweist  sich  als  aus  zahl- 
reichen   Zellen  zusammengesetzt. 
Das  Ei  ist  nämlich  bereits  be- 
fruchtet worden  und  das  Keimbläschen  hat  sich  in  mehrfacher  Weise 
getheilt  und,  mit  den  es  umgebenden  Plasmaschichten,  die  Zellen  der 
Keimscheibe  entwickelt ;  sowie  nun  die  nöthige  Wärme  eintritt,  also 
bei  der  Bebrütuug,  vermehren  sich  die  Zellen  weiter,  bilden  zunächst 
mehrere  Schichten  und  schliesslich  den  Embryo  und  das  ausgebildete 
Hühnchen.     Von  der  Keimscheibe  aus  erstreckt  sich  nach  dem 
Eiionera  zu  ein  helles  Plasma,  welches  bis  in  die  Mitte  des  Dotters 
hineinzieht  und  wahrscheinlich  dazu  dient,  aus  dem  Dotter  Nahrungs- 
materialien aufzunehmen  und  umzuwandeln.    Es  sind  jedoch  die 
Verhältnisse  hier  noch  nicht  vollkommen  untersucht,  denn  es  stellen 
sich  der  Untersuchung  grosse  Schwierigkeiten  entgegen,  weil  die 
meisten  Processe  der  ersten  Umformungen  im  Innern  des  Organismus 
vor  sich  gehen. 

Auf  den  frühesten  Stadien  ist  aber  auch  die  Eizelle  des  Vogels 
nur  eine  einfache  Zelle,  welche  im  Innern  des  Eierstocks  gebildet 
wird;  sie  zeichnet  sich  vor  den  übrigen  Zellen  nur  dadurch  aus, 
dass  ihr  von  dem  umliegenden  Gewebe  grössere  Mengen  von 
Nahruugsmaterialien  zugeführt  werden,  die  sie  nach  und  nach  in 


Fig.  3 1 .  Querschnitt  durch  ein  Vogelei. 
s  Eischale  ;  1  Luftraum ;  m  äussere  Hülle ; 
e  äussere ,  i  innere  Eiweissschicht ;  ch 
Chalazen ;  d  Dotter  mit  dem  Kern  k ; 
p  mit  hellem  Dotter  gefüllter  Hohlraum, 
sogen.  Purkynie'sche  Latebra. 
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besonderen  Scliicliten  aufspeichert,  zunächst  rings  um  das  Keimbläschen 
herum.  Es  lässt  sich  schon  sehr  bald  constatiren,  dass  diese  Materia- 
lien mit  dem  später  auftretenden  Dotter  grosse  Uebereinstimmung 
haben  und  auch  als  solcher  aufzufassen  sind.    Hat  erst  die  Eizelle 
eine  gewisse  Grösse  erreicht,  so  rückt  das  Keimbläschen  mehr  an 
die  Oberfläche  des  Eies  und  schliesslich  liegt  es  ganz  oberflächlich . 
wenn  das  gesammte  Dottermaterial  abgeschieden  ist.  —  Der  reife  Eier- 
stock besitzt,  da  in  ihm  meist  zahlreiche  Eier  in  verschiedeneu  Ent- 
wicklungsstadien vorhanden  sind,  ein  traubiges  Aussehen.    Von  Zeit 
zu  Zeit  löst  sich  auch  hier  eine  Eizelle  ab.    Dieselbe  besteht  dann 
aus  der  eben  geschilderten  gelben  Dottermasse  mit  den  zugehörigen 
Keimbläschen  u.  s.  w.   Sie  rutscht  in  den  sogenannten  Eileiter  hin- 
ein, wird  daselbst  befruchtet  und  durchläuft  im  Eileiter  schon  eine 
Eeihe  von  Veränderungen,  die  wir  als  Furchung  bezeichnet  haben. 
Ausserdem  scheiden  die  inneren  Schichten  des  Eileiters  helle  Massen 
ab,  die  sogenannten  Eiweisssubstanzen.    Dieselben  legen  sich  um 
die  Eizelle  herum,    Ist  das  geschehen,  so  werden  endlich  im  letzten 
Abschnitt  die  äusseren  Häutchen  gebildet,  daraufhin  erfolgt  noch 
die  Ausscheidung  der  Kalkschale  und  endlich  diejenige  der  Farb- 
stoffe, welche  in  der  Kalkschale  eingeschaltet  erscheinen.  Der 
ganze  Process  der  Eibildung  dauert  beim  Vogel  immerhin  schon 
einige  Zeit.  Wenn  das  Ei  fertig  ist  und  nach  aussen  abgelegt  wird, 
so  haben  wir  keine  einfache  Zelle  mehr  vor  uns,  sondern  einen 
Zellhaufen  mit  einer  grossen  Anzahl  von  Nebenapparaten,  die  dazu 
dienen,  die  Weiterbildung  dieses  Zellhaufens  zu  ermöglichen. 

Ganz  ähnlich,  wie  es  hier  nun  der  Fall  ist,  scheinen  auch  die 
Eier  einiger  niederer  Thiere  complicirt  gebaut.  Diejenigen  der 
Reptilien  werden  ebenfalls  von  einer  äusseren  Hülle  umkleidet,  aber 
im  Innern  bilden  sich  um  die  Dotterelemente  herum  nicht  jene  com- 
plicirten  Eiweissschichten  mit  den  Bandapparaten  u.  s.  w.  Noch  ein- 
facher sind  schliesslich  die  Eier  der  Amphibien.  Dieselbe  stellen 
auch  grössere  Dottermassen  dar,  die  zum  Theil  dunkel  gefärbt  er- 
scheinen. Wenn  das  Ei  aber  durch  den  Eileiter  hindurchgeht,  so 
wird  ihm  keine  feste  Schale  und  dergleichen  zugefügt,  sondern  nur 
eine  dünne  Schicht  von  Eiweiss,  welche  aber  die  Eigenthümlichkeit 
besitzt,  aus  dem  Wasser  grössere  Quantitäten  desselben  aufzunehmen, 
sie  quillt,  wie  wir  zu  sagen  pflegen,  und  deshalb  werden  die  Eier 
des  Frosches  z.  B.  sehr  bald  nach  der  Ablage  gross,  blasig,  gal- 
lertig;  sie  umgeben  sich  mit  einer  mehrere  Millimeter  dicken, 


durchsichtigen  gallevtigeu  Hülle,  in  welcher  der  eigentliche  Dotter 
nur  als  verhältnissmässig  kleines,  dunkles  Kügelchen  gelegen  ist. 
Diese  Massen  dienen  dazu,  theils  dem  Dotter  Schutz  zu  gewähren, 
theils  aber  auch  dem  sich  entwickelnden  jungen  Froschembryo  in  der 
ersten  Zeit  die  nöthige  Nahrung  zu  liefern,  die  er  noch  nicht  selbst- 
ständig aufzusuchen  vermag.  —  Die  Eier  der  Fische  zeichnen  sich 
vielfach  dadurch  aus,  dass  sie  von  sehr  festen  Hüllen  umgeben 
werden,  jedoch  sind  diese  Schalen  hornartig,  sie  besitzen  aber 
häufig  Eigenthümlichkeiten,  welche  sie  vor  den  Schalen  der  höhereu 
"Wirbelthiereier  bemerkenswerth  erscheinen  lassen.  Es  vsdrd  nämlich 
die  Schale  eher  gebildet,  ehe  eine  Befruchtung  eingeti-eten  ist.  Sie 
enstehen  schon  innerhalb  der  Eierstöcke  und  werden  von  besonderen 
Zellen  der  Eierstockwand  abgeschieden,  nachdem  zunächst  diese 
Zellen  dem  Ei  auch  schon  die  Nahrnngsmaterialien  zugeführt  haben. 
Sowie  nun  das  Ei  fertig  ist,  wird  es  als  solches  nach  aussen  abgelegt 
und  dann  erst  befruchtet,  d.  h.  das  Weibchen  legt  seine  Eier  packet- 
weise  ab,  das  Männehen  schwimmt  darüber  hin  und  befruchtet  sie 
dadurch,  dass  es  das  Sperma,  die  sogenannte  Fischmilch,  einfach 
darüber  fliessen  lässt,  woraufhin  dann  die  einzelnen  Saameneleraente, 
welche  wir  später  noch  näher  be- 
schreiben werden,  j.e  ein  Ei  aufsuchen 
müssen  und  in  dasselbe  dann  einzu- 
dringen versuchen.  Um  dies  Ein- 
dringen zu  ermöglichen,  besitzt  das  Ei 
an  einer  Stelle  einen  kleinen  Apparat, 
welcher  sich  als  ein  feines  Röhrchen 
darstellt  und  als  Mikropyle  be- 
zeichnet wurde.  Es  liegt  in  einer 
kleinen  Vertiefung  und  geht  in  etwas 
gebogener  Form  von  aussen  nach 
innen. 

Ganz  ähnlich  wie  die  Fischeier 
entstehen  auch  diejenigen  einer  An- 
zahl GliederfUssler,  besonders  die  Eier 
der  Insecten.  Auch  hier  wird  die 
Eizelle  mit  reichlichem  Dottermaterial  versehen,  weil  ja  die 
meisten  Insecteneier  nach  aussen  abgelegt  werden.  Weiterhin 
scheiden  sich  aber  auch  um  diese  Dottermassen  feste  Chitin -Hüllen 
ab,  Chitin  ist  ein  dem  Horn  ähnlicher  Stoff.    Es  sind  dieselben 

Brass,  Die  ZeUe.  c 


Fig.  32.  Mikropylapparat  auf  einem 
Insectenei.  I  Ansicht  der  Eischale 
mit  den  radiären  Kanälchen  k  von 
oben.  II  Querschnitt  durch  die  Ei- 
schale stark  vergrössert,  das  mittlere 
und  zwei  seitliche  Kanälchen  im 
Durchschnitt.  III  Durchschnitt 
durch  das  ganze  Ei ;  m  Eihaut  mit 
Mikropylapparat,  d  Dotterhaut,  un- 
ter der  Mikropyle  zurückgezogen,  1 
Dotter,  a  assimilirende  Schicht  im 
Umkreis  des  Keimbläschens  n. 
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nicht  Producte  der  Eisubstauz  selbst,  soudern  sie  verdanken  jenen,  dem 
Ei  im  Eierstock  aufliegenden  Zellen  ihren  Ursprung.  Auch  hier  il 
werden  die  Eier  erst  befruchtet,  wenn  sie  auf  dem  Wege  nach  aussen  f 
sind,  allerdings  meist  noch  im  Innern  des  Körpers.  Es  besitzt  ein  J 
jedes  Ei  ebenfalls  wieder  einen  solchen  Mikropylapparat.  Derselbe  a 
besteht  aber  nicht  wie  bei  den  Fischen  nur  aus  einer  einzigen  Röhre, 
sondern  in  vielen  Fällen  aus  zahlreichen  feinen  Kanälchen,  welche  ; 
kreis-  oder  rosettenförmig  an  einem  Pol  des  Eies  ausgebildet  sind. 

Wir  kennen  weiterhin  unter  den  Insecten  solche  Formen,  welche 
eine  junge  Brut  im  Innern  des  Körpers  erzeugen.    Bei  denselben  i 
wird  zum  Theil  ein  fest  umhüUtes  Ei,  von  der  hier  geschilderten  ' 
Structur,  gebildet,  welches  nicht  nach  aussen  abgelegt  wird,  sondern 
sich  im  Innern  des  mütterlichen  Organismus  weiter  entwickelt,  so  dass 
später  sofort  vollkommen  ausgebildete  Individuen  geboren  werden.  i 
So  ist  es  beispielsweise  bei  einigen  Fliegen,  z.  B.  unserer  Schmeiss-  ii 
fliege,  welche  gleich  eine  Anzahl  Maden  zur  Welt  brmgt,  so  ist  es  I 
bei  anderen  Insecten,  bei  denen  im  Innern  eine  grössere  Menge  von  i 
Larven  entstehen,  die  später  nach  aussen  hervortreten  und  ein  selbst- 
stäudiges  Dasein  führen  können.   Bei  den  lebendig  gebärenden  Blatt-  | 
lausen  gehen  aber  die  Verhältnisse  vollkommen  anders  vor  sich.  Es  I 
bilden  sich  dort  einfache  Eizellen,  die  ganz  den  Charakter  der  in  I 
den  Säugethierkörpern  vorkommenden  Eier  tragen.  Sie  besitzen  keine 
stärkere  Membran,  sind  verhälltnissmässig  klein  und  erhalten  auch  ; 
keine  grössere  Menge  von  Nahrungssubstanz  mit.    Ihre  Weiterent-    ;  ( 
mckluug  geschieht  auch  im  Innern  des  Körpers.    Aber  um  sie  zur  t 
Entwicklung  zubringen,  müssen,  wie  bei  den  Menschen  und  den  übrigen  j 
Säugethieren,  die  im  Umkreis  des  Eies  liegenden  Gewebe  das  uöthige  i 
Nahruugsmaterial  fortwährend  schaifen.    Nach  und  nach  entwickelt  ( 
sich  dann  aus  der  einfachen  Zelle  ein  kleiner  Embryo,  welcher  die  i 
Mutter  als  ausgebildetes  Individuum  verlässt  und  gleich  befähigt  ist,  | 
bei  günstigen  äusseren  Bedingungen,  in  seinem  Innern  eine  neue  Brut 
zu  erzeugen.    Es  haben  auch  meist  die  Blattlausembryoneu ,  kurz 
bevor  sie  geboren  werden,  schon  wieder  Embryonen  in  ihren  Ei- 
schläuchen,  so  dass  hier  in  der  That  mehrere  Generationen  inein-   j  , 
ander  eingeschachtelt  erscheinen.  1  \ 

Zahlreiche  nach  aussen  abgelegte  Eier  werden  nun  noch  ausser-  ' 
dem  mit  mannigfachen  Schutzapparaten  versehen,  viele  niedere  Thiero 
heften  dieselben  beispielsweise  vermittelst  längerer  Fädchen  auf 
Fremdkörper  an.  Auch  von  den  höheren  Thieren  kennen  wir  Eier,  A  ^ 

m 
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^weiche  äusserlich  Sclmtzapparate  tragen,  so  beispielsweise  diejeuigen 
ider  Haifische.  Die  Hüllen  derselben  sind  platt,  viereckig,  an  den 
.vier  Zipfeln  in  lange,  gewundene,  spiralige  Fcäden  ausgezogen,  ver- 
imittelst  dieser  Fäden  werden  die  Eier  in  Algen  und  Tang  eingeliangen 
und  daselbst  befestigt,  sie  entwickeln  sich  also  schwebend  im  Wasser 
;und  dadurch  wird  eine  Versandung  der  Eier  oder  ein  Untergehen 
:;auf  dem  Boden  möglichst  vermieden. 

Die  später  hinzutretenden  Hüllen  der  Eier  sind  in  vielen  Fällen 
<sehr  zierlich  und  hübsch  gebaut.  Auf  ihrer  Oberfläche  können  Er- 
habenheiten zum  Vorschein  kommen,  welche  in  Gestalt  von  Leisten, 
.'Zacken,  Spitzen  u.  s.  w.  auftreten  und  besonders  bei  den  Eiern  der 
1  Gliederfüssler,  einiger  Insecten  und  Krebse,  in  zierlichster  Weise 
angeordnet  sind.  Viele  niedere  Thiere  umgeben  ausserdem  ihre  Eier, 
ium  sie  zu  schützen,  noch  mit  eigenartigen  Hüllen;  es  werden  mehrere 
iiu  Packete  zusammengelegt  und  dann  mit  den  Secreten  verschiedener 
IDrüsen  umgeben,  es  finden  sogenannte  Coconbildungen  statt;  dieses 
ttreffen  wir  bei  einzelnen  Inseoteneiern,  dann  bei  den  Eiern  der  meisten 
."Spinnen,  welche  mit  einem  dichten  Gespinnst  umhüllt  werden,  und 
c  ebenso  auch  bei  den  Eiern  einiger  Würmer,  z.  B.  des  Blutegels.  Die 
l  Küchenschwaben  gehören  zu  jenen  Insecten,  die  ihre  Eier  mit  einem 
ssehr  festen,  zierlichen  Cocon  umgeben.  Derselbe  besitzt  eine  bohnen- 
f förmige  Gestalt,  ist  dunkelbraun,  glänzend;  in  ihm  kommen  die  Eier 
izur  Weiterentwicklung.  Die  jungen  Individuen  müssen  selbstver- 
j  ständlich  den  Cocon  durchbohren,  um  dann  nach  aussen  zu  gelangen. 

Die  Saamenelemente  des  Thiere s.  Während  die  Ei- 
! Zellen  gi-össere  Gebilde  darstellen  und  das  Bestreben  zeigen,  durch 
.Aufnahme  von  neuer  Bildungssubstanz  ein  möglichst  grosses  Wachs- 
Ithum  zu  erlangen,  sind  die  Saamenelemente  nach  einem  ganz  anderen 
IPrincip  gebaut  und  entwickelt.  Dieselben  stellen  sich  auch  nicht 
1  als  einfache  Zellen  dar,  sondern  als  Abkömmlinge  von  Zellen,  denen 
iman  allerdings,  falls  man  will,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den 
>  zelligen  Charakter  nicht  absprechen  darf.  Die  Saamenelemente  ent- 
i  stehen,  ebenso  wie  die  Eier,  entweder  an  verschiedenen  Körpertheilen 
(des  Thieres,  ohne  dass  es  dabei  zur  Ausbildung  vollständiger  Organe 
Ikäme,  oder  sie  bilden  sich  innerhalb  gewisser  Organe,  die  dann 
j  stets  in  der  Form  von  Drüsen  oder  schlauchförmigen  Apparaten  aus- 
j gebildet  sind  und  sich  in  der  verschiedensten  Weise  angelegt  und 
lausgebildet  zeigen.  Schon  bei  der  Besprechung  der  Eier  wurde 
»erwähnt,  dass  sich  die  Eizelle  als  eine  umgewandelte  Epithelzelle 
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auffassen  Hess;  auch  die  Saaraenelemente  lassen  sich  in  dieser 
Weise  betrachten.  Denn  innerhalb  der  Schläuche,  welche  wir  als 
Hoden  oder  als  Saamenkanälchen  bezeichnen,  finden  sich  ebenfalls 
Zellen,  welche  nach  Art  eines  Epithels  eng  aneinander  gelagert 
sind,  die  Auskleidung  der  Schläuche  bilden  und  aus  sich  die  Saarn en- 
elemente  hervorgehen  lassen.  Sie  werden  auch  als  die  Mutterzellen 
des  Saamens,  Spermamutterzellen  bezeichnet.    Auch  hier  ist 

wieder  zu  erwähnen,  dass  bei 


einigen  Zwittern  beiderlei  Ge- 
schlechtsproducte  innerhalb  des- 
selben Thieres  entwickelt  sind^ 
so  dass  sich  beispielsweise  bei 
den  Schnecken  Saamen-  und 
Eizellen  nebeneinander  vorfin- 
den, ebenso  bei  vielen  Wünneni. 

Wie  Seite  74  erwähnt 
wurde,  führen  die  Saamenele- 
mente  die  Bezeichnung  Sper- 
matozoen,  weil  ihnen  eine 
eigene  Beweglichkeit  zukommt. 
Ausserdem  besitzen  sie  aber 
noch  eine  Menge  von  Eigen- 
thümlichkeiten,  welche  sie  von 
den  Eizellen  scharf  ti-ennen. 
Bei  der  Untersuchung  der  Saa- 
menmutterzellen  eines  Wurmes 
z.  B.  lässt  sich  leicht  der 


Fig.  33.  Querschnitt  durch  den  Hoden 
von  Salamandra  maculosa.  In  der  oberen 
Figur  liegen  zahlreiche,  in  hestimmte  Grup- 
pen zusammengefasste  Spermamutterzellen.  1 
Solche  kurz  vor  der  Theilung  der  Kerne; 
2  Kerutheilung,  Tönncheuform ;  3  kleinere 
Kerne  mit  viel  Chromatin ;  4  noch  kleinere 
rnndliche,  ebenfalls  chromatinreich.  Zwi- 
schen 1  u.  2  verläuft  eine  Lymphspalte, 
c  Capillaren.  Die  untere  Figur  zeigt  Theiie 
eines  Schnittes  durch  den  nebenliegenden 
Hodenabschnitt,  in  welchem  die  fertigen  Sper- 
matozoen  k  aufgespeichert  sind,  z  Zwischcn- 
bindegewebszellen. 


ge- 

sammte  Entwicklungsprocess  der 
Spermatozoen  verfolgen.  Es 
zeigt  sich  zunächst,  dass  in  den 
Zellen  eine  Kerutheilung  vor 
sich  geht  und  zwar  in  ganz 
ähnlicher  Weise  wie  innerhalb 
der   Cysten    eines  Protozoons 


z.  B.  einer  Amöbe  oder  eines 
Infusoriuras.  Nachdem  sich  die  Kerne  getheilt  haben,  rückt  einer 
derselben  an  die  Oberfläche  und  theilt  sich  daselbst  ziemlich  schnell 
weiter,  d.  h.  er  bildet  zwei  neue  Kerne,  die  dann  ihrerseits  wieder 
in  je  zwei  zerfallen,  so  dass  sich  innerhalb  der  ursprünglichen  Saamen- 
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imutterzelle  zunächst  2,  dcaun  3,  5,  9  u.  s.  w.  Kerue  voriiudeu.  üie- 
sselben  liegen  als  kleine,  liellglänzende  Gebilde  dicht  unter  der  Zell- 
»aüssenfläche.  Alsbald  lässt  sich  nun  constatiren,  dass  auch  der 
lübrige  Inhalt  der  Zelle  eine  eigenthümliche  Umbildung  erfährt.  Die 
ZZellsubstanz  erscheint  nämlich  faserig  gestreift  und  zwar  derartig,  dass 
ddie  Fasern  von  den  Kernen  auszugehen  scheinen  und  sich  dann  im 
Ilnneru  der  Substanz  selbst  wellenförmig  oder  ringförmig  verbreiten. 
LDiese  Differenzirungen  haben  ihren  ganz  bestimmten  Zweck;  aus 
iden  Kernstücken  entstehen  nämlich  später  die  Köpfe  der  Sperma- 
fctozoen,  aus  der  streifigen  faserigen  Substanz  entsteht  der  hintere 
.^Abschnitt,  der  sogenannte  Schwanztheil  des  Saamenelementes.  Zu 
eeiner  gewissen  Zeit  werden  die  äusseren  Membranen  der  Sperma- 
nmutterzelle  durchbrochen  und  die  Spermatozoen  gelangen  dann  nach 
aaussen.  Sie  zeigen  nun  ihren  typischen  Bau;  an  einem  Pol  das 
uursprüngliche  Kerntheilungsstück  —  es  bildet  den  sogenannten 
R&opf  des  Spermatozoons;  am  anderen  Theil  ein  langer,  dünner 
ffaden,  welcher  den  Schwanztheil  darstellt.  Mit  schwächeren 
Wergrösserungen  be- 
Otrachtet,  lassen  die  Sper- 
amatozoen  wenig  oder 
j;gar  keiae  Differenzirun- 
ggen  ausser  den  ebenge- 
imannten erkennen;  wen- 
(Idet  man  jedoch  stärkere 
fSysteme  an,  so  zeigt 
ssich,  dass  der  Kopf- 
sabschnitt nicht  ganz 
^gleichmässig  gebaut  er- 
sscheint,  sondern  unter 
lümständen  in  zwei  auf- 
eeinander  folgende  Th  eil  e 
zzu  zerlegen  ist,  von 
cdenen  der  an  dem  Schwanzabschnitt  gelegene  vielleicht  zum  Theil 
cdie  Bewegungen  des  gesammten  Gebildes  mit  einleitet.  Im  Uebrigen 
Ibesitzt  der  Kopf  die  Functionen,  in  die  Eizelle  einzudringen.  Dies 
lEindringen  wird  ihm  theils  durch  pendelnde  Schwingungen  des 
>Schwanzes,  theils  durch  seine  eigenthümliche  Form  gestattet.  Ist  er 
i  in  die  Eizelle  eingedrungen,  so  geht  jener  Process,  den  wir  Seite  71  u.  f. 
;ials  Befruchtung  kennen  gelernt  haben,  vor  sich.   Es  ist  also  gewiss, 


Fig.  34.  Schwärmer  und  Saamenelemente.  I  Amöbeu- 
schwärmer  in  verschiedener  Grösse.  II  Algenschwärmer 
mit  grünem  Chlorophyll.  III  Algenschwäi-mer,  sogen, 
männliche  Schwärmer.  IV  Schwärmer  eines  Mooses. 
V  Schwärmer  eines  Fairenkrauts.  VI  Spermatozoen 
des  Menschen  (links  tmten)  und  verschiedener  Wirbel- 
thiere.    (Alle  Figuren  stark  vergrössert.) 
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dass  in  dem  Kopf  des  Saamenelemeutes  eine  grosse  Menge  von 
Eigenschaften  eingesclilossen  liegen,  die  erst  später  bei  der  Entwick- 
lung eines  neuen  Individuums  vollkommen  zu  Tage  treten.  Diese 
oft  winzigen  Elemente  vermögen  es  ja,  das  Ei  derartig  umzugestalten, 
dass  das  sich  entwickelnde  Individuum  Eigenthlimlichkeiten  zeigt, 
welche  nur  dem  väterlichen  Körper  eigen  waren.  Ja,  es  können 
diese  Eigenth.timlichkeiten  durch  Generationen  hindurch  schlummern, 
so  dass  oft  erst  die  Urenkel  oder  Ururenkel  die  Merkmale  des  be- 
treffenden männlichen  Individuums  zeigen.  So  kennen  wir  aucl, 
beispielsweise  Fälle,  wo  ein  Mann  irgend  welche  Characteristica  an 

sich  trug,  die  sich  nur  wieder  beim 
männlichen  Grcschlechte  vorfinden 
konnten.  Die  Kinder  waren  Töchter, 
die  Kinder  der  Töchter  wieder  Töchter 
und  erst  die  Urenkel  zum  Theil  Söhne, 
und  doch  hatten  diese  Urenkel  durch 
zwei  Grenerationen  von  Mutter  und 
Grrossmutter  hindurch  die  Eigenthlim- 
lichkeiten des  Urgrossvaters  geerbt. 
Worauf  dies  beruM,  vermag  man 
zur  Zeit  absolut  noch  nicht  zu  be- 
stimmen, dass  aber  an  den  kleinen 
Theil  des  Spermatozoons,  welchen 
wir  als  Kopfabschnitt  betrachten,  das 
Vermögen  der  Vererbung  gebmiden 
ist,  scheint  ziemlich  sicher. 

Die  Formen  nun,  in  welchen 
uns  die  Spermatozoen  entgegentreten, 
sind  sehr  wechselnder  Art.  In  vielen 
Fällen  lassen  sie  sich  mit  Stecknadeln 
vergleichen.  Der  Kopf  ist  dann  rund- 
lich oder  plattjlöffelförmig,  der  Schwanz 
langgesti-eckt.  In  anderen  Fällen  ist 
der  Kopf  hakenförmig  oder  er  ist  spiralig  gedreht,  gebogen  u.  s.  w. 
Ausserdem  kennen  wir  Spermatozoen,  denen  die  eigene  Beweglichkeit 
mangelt;  so  stellen  sich  beispielsweise  beim  Flusskrebs  die  Saamen- 
elemente  dieses  Thieres  als  platte  Scheibchen  dar,  welche  sich  am 
Rande  in  verschiedene  Ausläufer  ausziehen.  Einige  Thiere,  so  z.  B. 
die  lebendiggebärende  Sumpfschnecke,  besitzen  doppelte  Formen  der 


Fig.  35.  Spermatozoen  der  Wirbel- 
thiere,  stark  vergrössert.  I  Sperma- 
tozoen des  Menschen  von  der  Fläche 
(linke)  und  der  Seite  (rechte  Figur) 
gesehen  ;  k  Kopf,  h  Hals,  s  Schwanz. 
II  Spermatozoen  des  Menschen  (schwä- 
cher vergrössert)  nach  Einwirkung 
von  Wasser.  III  Kopf  k  n.  Schwanz  s 
mit  Spiralsaum  des  menschlichen 
Spermatozoons,  a  Spermatozoon  der 
Ratte,  b  des  Sperlings,  c  eines  Fisches, 
d  des  Salamanders. 
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Spermatozoen,  d.  b.  es  bilden  sich  innerhalb  derselben  Organe  zwei 
verschiedene  Arten  solcher  Keiuiproducte  aus ;  aus  welchem  Grunde, 
ist  uns  vorläufig  auch  noch  vollkommen  unbekannt. 

Bei  der  Bewegung  der  Spermatozoen  lassen  sich  zweierlei  Mo- 
mente unterscheiden,  entweder  werden  sie  frei  nach  aussen  und 
zwar  dann  stets  in  das  Wasser  ausgeschieden,  oder  sie  werden 
direct  in  den  weiblichen  Körper  überü-agen.  In  dem  ersten  Falle 
suchen  sie  selbstverständlich  die  Eizellen,  in  deren  Umgebung  sie 
sich  befinden,  auf,  um  dieselben  dann  zu  befruchten.  Im  letzteren 
Falle  werden  sie  in  ihren  Bewegungen  schon  durch  die  Beschaffenheit 
der  weiblichen  Organe  bestimmt.  Stets  aber  ist  zu  berücksichtigen, 
dass  sich  die  Spermatozoen  nur  innerhalb  flüssiger  Massen  zu 
bewegen  vermögen.  Bei  den  höheren  Thieren  und  bei  allen  jenen, 
bei  denen  eine  Begattung  stattfindet  und  die  Saamenelemente  in  das 
Innere  der  weiblichen  Geschlechtsorgane  hineingelangen,  da  müssen 
auch  bestimmte  Stoffe  vorhanden  sein,  welche  den  Spermatozoen  die 
weitere  Bewegung  ermöglichen.  Von  diesen  Thieren  lässt  sich  auch 
so  ziemlich  allgemein  behaupten,  dass  Wasser  auf  die  Bewegung 
der  Spermatozoen  einen  schädlichen  Einfluss  ausübt.  Im  Allgemeinen 
gelten  die  Sätze,  dass  sehr  verdünnte  Alkalien  die  Bewegung  be- 
schleunigen, also  verdünnte  Lösungen  von  doppeltkohlensaurem  Natron 
oder  sehr  verdünnte  Kali-  oder  Natronlauge  u.  s.  w.  Andererseits 
hemmen  stärkere  Lösungen  der  Alkalien  die  Bewegungen  anfänglich 
und  vernichten  sie  vollständig,  wenn  sie  innerhalb  grösserer  Zeit- 
räume auf  die  Spermatozoen  einwirken.  —  Ganz  ähnlich  wie  sich 
die  Alkalien  verhalten,  verhalten  sich  die  Säuren,  nur  dass  dieselben 
in  höheren  Concentrationsgraden  noch  empfindlicher  einzuwirken  ver- 
mögen. Schwache  elektrische  Reizungen  vermehren  die  Bewegungs- 
fähigkeit der  Spermatozoen,  starke  bewirken  zunächst  einen  Ruhe- 
zustand und  endlich  ein  vollkommenes  Aufhören  der  Bewegungen. 
Anderen  Reagentien,  als  den  oben  genannten,  gegenüber  verhalten  sich 
die  Spermatozoen  ziemlich  resistent.  So  sind  sie  widerstandsfähig 
gegen  eine  grosse  Anzahl  von  Substanzen,  welche  für  gewöhnlich 
den  Bau  der  Zelle  vollkommen  vernichten.  Der  Kopftheil  ist  in  der 
Regel  durch  verschiedene  Färbemittel  sehr  intensiv  za  tingiren,  d.  h. 
er  enthält  grosse  Mengen  von  färbbarer,  beziehungsweise  chroma- 
tischer Substanz.  Der  Schwanztheil  bleibt  immer  blass  oder  färbt 
sich  nur  unter  Umständen  sehr  schwach. 

Was  die  Lebensfähigkeit  innerhalb  der  weiblichen  Apparate 
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anlangt,  so  ist  dieselbe  eine  sehr  verschiedene.  Beim  Menschen 
lässt  sich  annehmen,  dass  die  Spermatozoen,  innerhalb  der  Scheide 
oder  des  weibliclien  Uterus,  sieben,  vielleicht  vierzehn  Tage  activ 
wirksam  zu  bleiben  vermögen,  also  innerhalb  der  Zeit  Eier  befruchten 
kömien.  Bei  anderen  Thieren  ist  diese  Zeitdauer  verschieden  lang. 
Es  ist  sicher,  dass  beispielsweise  eine  Bienenkönigin  nur  einmal  im 
Leben  befruchtet  wird,  und  dass  dann  die  Spermatozoen  lange  Zeit 
hindurch,  oft  mehrere  Jahre,  lebensfähig  bleiben.  Auch  von  Säuge- 
thieren  haben  wir  Beispiele,  wo  eine  Begattung  längere  Zeit  vor 
der  Befruchtung  stattfindet,  so  beispielsweise  bei  den  Fledermäusen. 
Dieselben  begatten  sich  im  Hochsommer,  die  Eier  werden  aber  erst 
im  nächsten  Frühjahr  befruchtet.  Häufig  werden  auch  die  Sperma- 
tozoen mit  besonderen  Schutzapparaten  umgeben,  um  möglichst  sicher 
mit  den  Eiern  der  Weibchen  in  Berührung  gebracht  zu  werden. 
Eine  grosse  Anzahl  von  Thieren  ballt  die  Spermatozoen  zusammen, 
umgiebt  sie  mit  einer  Masse,  welche  erhärtet  imd  nun  die  Saamen- 
elemente  packetweise  umhüllt.  Wir  bezeichnen  ein  solches  Packet 
als  Saamenpacket,  Spermatophore.  Die  Spermatophoren  werden 
dann  meist  als  solche  in  die  weiblichen  Geschlechtsöflfnuugen  hinein- 
gebracht, um  dort  erst  aufgelöst  zu  werden,  so  dass  der  Inhalt 
derselben  frei  nach  aussen  treten  kann.  Am  eigenthümlichsten  aber 
findet  wohl  die  Befruchtung  bei  einigen  Tinteufischen  statt,  indem 
hier  einer  der  um  den  Mund  herum  stehenden  Arme  mit  Spermato- 
phoren angefüllt  wird,  sich  dann  von  dem  Körper  des  Thieres  loslöst 
und  nun  selbstständig  im  Wasser  weiter  lebt  und  dann  eventuell 
gelegentlich  in  die  Geschlechtsapparate  des  weiblichen  Tintenfisches 
hineingebracht  wird.  Bei  vielen  Thieren  finden  sich,  um  die  Be- 
wegungen der  Spermatozoen  zu  beschleunigen,  längere  Zeit  andauernd 
zu  machen,  noch  drüsige  Orgaue  innerhalb  des  Geschlechtsapparates 
entwickelt.  Das  Secret  dieser  Drüsen  wird  mit  den  Saamenelementen 
in  die  weiblichen  Geschlechtsapparate  hineingebracht  und  dient  dazu, 
hier  die  Bewegungen  der  Spermatozoen  anzuregen,  vielleicht  auch, 
ihnen  für  einige  Zeit  die  nöthigen  Nahrungsmaterialien  abzugeben. 

Die  Eizellen  und  Saamenzellen  bilden  zusammen  auch  Gewebe, 
wenn  wir  sie  vom  allgemeinen  Standpunkt  aus  betrachten.  Es  sind 
dann  diese  Gewebe  als  sogenannte  vegetative  aufzufassen.  Als 
weitere  vegetative  Gewebe  wären  nun  jene  zu  bezeichnen,  welche 
die  Ernährung  und  Athmung  des  gesammten  Individuums  veranlassen. 
Im  Gegensatz  zu  denselben  könnte  man  animale  Gewebe  unter- 
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r  scheiden  und  als  solche  diejenigen  zusammeustelieii,  deuen  die  ße- 
'  wegungeu,  daim  die  Sinnesemp findungen  u.  s.  w.  zukämen. 

Es  ist  diese  Eintheiluug  zwar  keine  vollkommen  sicher  durch- 
I  ftihrbare,  aber  sie  gestattet  es  wenigstens,  dass  man  sämmtliche  Or- 
.  gane  und  Gewebe  von  einem  einheitlichen  Gesichtspunkt  aus  beti-achtet. 

Die  vegetativen  Gewebe  stellen  nun  im  Allgemeinen  Flächen 

•  dar,  vermittelst  derer  sie  wirken.  In  diesen  Flächen  sind  die  ein- 
izelnen  Zellen  eng  nebeneinander  gelagert  und  zeigen  im  Grossen 
lund  Ganzen  eine  Reihe  von  Uebereinstimmungen,  sowohl  in  ihrem 
IBau  als  auch  in  ihren  Functionen. 

B.  Zellen  geschlossener  Gewebe. 

Während  die  eben  bespi-ochenen  Zellen  des  thierischen  Körpers 
(doch  wenigstens  eine  gewisse  Zeit  lang  eine  Selbstständigkeit  be- 
j  sitzen,  wenngleich  sie  auch  immerhin  von  den  übrigen  Körpergeweben 
:  abhängig  bleiben,  zeigen  die  jetzt  zu  besprechenden  Zellen  und 
/  Zellcomplexe  keine  Selbstständigkeit  mehr,  sondern  sie  müssen  stets 
'im  Zusammenhang  bleiben,  ja  sie  müssen  unter  Umständen  mit 
I  anderen  Geweben  fest  in  Verbindung  treten ,  wenn  sie  irgendwie 
normal  functioniren  wollen.  Werden  die  Zellen  aus  dem  Zusammen- 
Ihang  losgelöst,  so  vermögen  sie  nicht  länger  weiter  zu  existireu, 
^sondern  sie  gehen  nach  einiger  Zeit  zu  Grunde.  Allerdings  ist  die 
/Zeitdauer,  innerhalb  welcher  dieses  geschieht,  für  verschiedene  Zellen 
teine  sehr  verschieden  lange.  Während  manche,  wie  beispielsweise 
'die  Nervenelemente,  die  Sinnesepithelien  u.  s.  w.,  sofort  Verände- 
irungen  zeigen,  wenn  sie  aus  dem  Zusammenhang  gelöst  werden, 

•  bleiben  andere  noch  längere  Zeit  hindurch  lebensfähig.  Wir  können 
» verschiedene  Zellgruppen  unterscheiden,  so  die  Epithelien,  also  jene 
•Schichten,  welche  das  Innere  aller  Organe  überziehen  oder  auch  die 
.  Aussenfläche  des  Körpers  bilden.  Ihnen  schliessen  sich  die  Endo- 
tthelien  an.  Es  sind  das  Zellcomplexe,  welche  hauptsächlich  im 
linnern  der  Gefässe  aufti-eteu.  Dann  haben  wir  von  Drüsenzelleu 
/zu  sprechen,  weiterhin  von  Muskelzellen,  Nervenzellen  und  Sinnes- 
z  Zellen.  Alle  diese  verschiedenen  Zellen  werden  aber  untereinander 
\  wieder  durch  gewisse  Elemente  zusammengehalten.  Die  Gewebe, 
V welche  solche  Verbindungen  besorgen,  werden  ganz  allgemein  als 

Bindesubstanzen  oder  -gewebe  bezeichnet.  Zum  Theil  sind  diese 
!  Bindesubstanzeu  lockerer  Art.    Die  einzelnen  Zellen  bleiben  weich, 
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geschmeidig,  zum  Theil  scheiden  sie  aber  auch  Zwischeueubstauz 
aus  und  werden  dann,  wie  der  Knorpel  und  Knochen,  sehr  fest 
und  unter  Umständen  sehr  elastisch. 

1.  Die  Epithclien. 

Wie  schon  oben  kurz  erwähnt  wurde,  sind  als  Epithelien*) 
jene  Zellen  aufzufassen,  welche  entweder  auf  der  Aussenseite  des 
Körpers  oder  an  der  Innenfläche  der  röhren-  oder  sackförmigen 
Organe,  in  geschlossenen  Geweben  oder  Schichten  auftreten.  Sie 
stammen  aus  dem  äusseren  und  inneren  Keimblatte.  Entweder 
treten  die  Epithelien  einschichtig  oder  mehrschichtig  auf.  Als  mehr- 
schichtiges Epithel  ist  beispielsweise  die  äusserste  Lage  der  Haut 
zu  betrachten,  als  einschichtiges  Epithel  sind  die  Auskleidungen 
vieler  Drüsen  des  Darmes  u.  s.  w.  anzusehen.  Den  Functionen  nach 
lassen  sich  die  Epithelzellen  wieder  in  mehrere  Gruppen  trennen, 
so  in  Nervenepithel,  Sinnesepithel,  Drüsenepithel,  Schleimhautepithel, 
Hautepithel.  Wir  werden  im  Laufe  unserer  Betrachtungen  diese 
Epithelien  noch  näher  zu  besprechen  haben  und  mögen  daher  vor- 
läufig diese  Andeutungen  genügen. 

Einschichtiges  Epithel.  Die  einfachsten  Formen  dieses 
einschichtigen  Epithels  können  wir  uns  vergegenwärtigen,  wenn  wir 
den  Körper  der  Hydra  wieder  in  Betracht  ziehen.  Es  ist  schon  ver- 
schiedentlich erwähnt  worden,  dass  die  Hydra  aus  zwei  Zellschichten 
besteht,  von  denen  jede  eigentlich  den  Charakter  eines  Epithels  hat 
Die  äussere  ist  nur  in  einzelnen  Zellindividuen  wieder  ditferenzirt, 
während  die  innere  Schicht  gleichmässiger  ausgebildet  erseheint. 
Solch'  einfache,  epithelartige  Schichten  kommen  nun  bei  den  niederen 
Thieren  in  grösseren  Mengen  vor.  Bei  denselben  sind  ja  bekanntlich 
die  verschiedenen  Organe  noch  ziemlich  einfach  gebaut  und  in  Folge 
dessen  sind  auch  nur  wenige  Zellschichten  ausgebildet.  Allerdings 
kommen  häufiger  einzelnen  Zellen  oder  Zellschichten  mehr  Functionen 
zu,  als  dies  bei  den  höheren  Thieren  der  Fall  ist.  Beim  Menschen 
und  den  höheren  Thieren  überhaupt  findet  sich  eine  einschiclitige 


*)  Die  Bezeichnung  Epithel  ist  eine  höchst  unglücklich  gewählte,  denn  ur- 
sprünglich bedeutet  der  aus  dem  Griechischen  starameude  Name  „Epithel"  das  „über 
der  Brustwarze"  gelegene  Häutchen.  Wie  nun  also  die  Auskleidung  des  Darmes  oder 
des  Geschlechtsapparates  davon  hergeleitet  ist,  erscheint  unverständlich.  Noch  kühner 
verfuhr  dann  ein  Anatom,  welcher  den  Namen  Epithel  nahm,  die  erste  Silbe  strich, 
dafür  die  Vorsilbe  „Endo",  d.  h.  innerlich,  einführte  und  als  Endothel  dann  die 
Auskleidung  der  Blutgefässe,  der  Gelenkapparate  u.  s.  w.  bezeichnete. 


I 
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Epitlielschicht  auch  innerhalb  verschiedener  Organe,  so  besonders 
im  Verdauungsapparat  und  dann  in  zahlreichen  der  rnit  diesem 
zusammenhcängenden  Drüsen.  In  einer  einfachen  Lage  wird  die 
gesammte  Schleimhaut  des  Magens  und  Darmes  von  Epithelien  über- 
kleidet. Aber  es  muss  auch  hier  an- 
genommen werden,  dass  diese  Epithel- 
schichten an  den  verschiedenen  Stellen 
nicht  gleichartig  sind.  Ihre  physiologi- 
schen Eigenschaften,  d.  h.  die  Functionen, 
welche  sie  auszuüben  haben,  weichen, 
wenigstens  an  vielen  Stellen,  voneinander 
ab  und  daraus  können  wir  schon  a  priori 
schliessen,  dass  auch  die  histologischen 
Verhältnisse  differente  sein  werden,  dass 
also  die  feinere  Sti-uctur  der  einzelnen 
Zellen  oder  auch  der  gesammte  Körper 
derselben  unter  Umständen  verschieden 
ausgebildet  ist.  Bei  einem  Tb  eil  der  in 
den  Verdauungsapparat  eingehenden  Epi- 
thellage, besonders  in  der  Rachenhöhle, 
haben  wir  jene  Schichten  vor  uns,  die 
als  Flimmerepithelien  bezeichnet  werden. 
Es  sind  dies  Zellen,  welche  an  der  freien 
Fläche,  also  an  jener  Seite,  die  dem 
Hohlraum,  welchen  die  Zellen  auskleiden, 
zugekehrt  ist,  mit  eigenthtimlichen  faden- 
förmigen Fortsätzen  bedeckt  erscheinen, 
ganz  ähnlich,  wie  der  Körper  der  Infusorien  und  vieler  niederer 
Protozoen  ebenfalls  mit  Wimpern  oder  Geissein  ausgestattet  ist. 
Solches  Flimmerepithel  findet  sich  dann  weiterhin  hauptsächlich  in 
dem  sich  an  den  Vorderdarm  ansetzenden  Athmungsapparat.  Die 
innere  Auskleidung  des  Kehlkopfs,  der  Luftröhre  und  ihrer  Ver- 
zweigung besteht  aus  solchen  Flimmerzellen.  Diese  haben  die 
Function,  Staubth eilchen,  Schleim  u.  s.  w.,  welche  in  die  Athemwege 
hineingekommen  sind,  aus  denselben  zu  entfernen.  Durch  die 
Schwingungen  der  einzelnen  Flimmerhaare  werden  die  Theilchen 
nach  einer  Richtung  hin  vorwärts  bewegt  und  zusammengeballt,  um 
dann  bei  Hustenreiz  nach  aussen  befördert  zu  werden.  Der  Effect 
solcher  Flimmerzellen  lässt  sich  sehr  leicht  nachweisen,  wenn  man 


Fig.  36.  Gewebstheile  einer  Hydra 
(vergl.  hierzu  Fig.  20).  I  Nessel- 
batterie von  der  Fläche  eines  Ten- 
takels (optischer  Durchschnitt),  n 
Nesselzelle  mit  ausgestrecktem 
Faden.  II  Isolirte  Nesselkapsel 
mit  ausgestrecktem  Faden.  III 
Theil  eines  Schnittes  durch  den 
hinteren  Körpertheil,  e  hohe,  e' 
niedrige  Ektodermzellen,  ra  soge- 
nannte Muskelfaserzone,  i  Ento- 
dermzellen. 
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eiuem  Frosch  die  Mundhülile  weit  öffnet  uud  durcli  ein  zwisclieu- 
gestecktes*  Hölzchen  das  Schliesseu  derselben  verhindert.  Streut 
man  nun  auf  die  Innenfläclie  des  Rachens,  feinvertheilte ,  gefärbte 
Substanzen,  z.  B.  Kohlenpulver,  Carmin  oder  Indigo,  so  lässt  sieh 
alsbald  constatiren,  dass  diese  Farbmassen  eigenthümliche  Bewe- 
gungen zeigen.  Es  treten  in  ihnen  Strömungen  auf,  zum  Theil 
werden  sie  zusammengeballt  und  ist  dies  geschehen,  so  findet  eine 
Fortbewegung  der  gesammten  Masse  nach  dem  freien  Rachenabschnitt 
zu  statt.  Diese  Zusammenballung  und  Bewegung  geschieht  nur  durcli 
die  Flimmerzellen.    Man  kann  solche  Epithelzellen  verhältnissmässig 


Fig.  37.  Verschiedene  Epithelzellen.  I  Pflasterepitlielzellen  der  Mnndschleimhaut  des 
Menscheu.  II  Eine  solche  isolirt  und  von  der  Fläche  gesehen.  III  Eine  gleiche  in 
Seitenansicht.  IV  Dünndarmepithel  einer  Salamanderlarve;  b  Becher-,  a  Basalzelle. 
V  Drüsenepithel  aus  einem  Harngefäss  eines  Käfers ;  a  Bindegewebe.  VI  Eine  ähn- 
liche Drüsenepithelzelle  von  der  Seite  gesehen ,  das  Plasma  ist  in  der  Aussenzone 
radiär  gestreift.  VI!  Zwei  Flimmerepithelzellen  ans  der  Rachenschleimhant  des 
Frosches ;  c  contractiles  Plasma  mit  Flimmerhaarfortsätzen.  VllI  Epithelzelle  aus  dem 
Harngefäss  einer  Fliege;  s  Secretraum,  welcher  vor  dem  Kern  n  gelagert  ist. 

leicht  isoliren,  weim  man  dem  Frosch  den  inneren  Belag  des  Gau- 
mens mit  einem  Spatel  abkratzt  und  dann  die  schleimige  Masse 
unter  dem  Mikroskop  untersucht.  Zur  Untersuchung  muss  man 
jedoch  dies  Präparat  in  0,6procentiger  Kochsalzlösung  schwimmend 
erhalten  und  kann  dann  unter  dem  Mikroskop  leicht  eine  mehr 
oder  minder  grosse  Anzahl  von  isolirten,  sich  noch  bewegenden 
Flimmerzellen  bemerken. 

Sind  die  einzelnen  Zellen  des  Epithels  lang,  d.  h.  ist  der  Durch- 
messer, welcher  von  aussen  nach  innen  gemessen  wird,  bedeutend 
grösser  als  der  Querdurchmesser,  so  führen  die  Epithelzellen  auch 
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wohl  die  Bezeichnung  Cylinderepithelien.  Richtiger  ist  eigentlicli 
die  Bezeichnung  prismatisches  Epithel,  denn  von  der  Fläche  betrachtet, 
erscheinen  die  einzelnen  Zellen  an  ihren  Längsseiten  verschieden 
abgeplattet.  Sie  stellen  Prismen  dar,  die  allerdings  auf  Längs- 
schnitten, welche  durch  das  Gewebe  hindurch  geführt  werden,  in 
Form  von  mehr  oder  minder  langen  Cylindern  erscheinen.  Die 
Kerne  sind  meist,  entsprechend  der  Gestalt  der  Epithelzellen,  laug- 
gestreckt; sie  sind  in  der  Regel  deutlich  sichtbar  oder  schon  ver- 
mittelst einfachster  Reagentien  deutlich  sichtbar  zu  machen.  Im 
gesammteu  Verdauungsapparat  kann  man  überall  sehen,  wie  die 
einfache  Epithellage,  welche  die  Innenfläche  des  Darmes  überkleidet, 
an  verschiedenen  Stellen  in  die  Substanz  der  Darmwandung  selbst 
einti'itt  und  sich  dort  schlauchförmig  verbreitet;  es  entstehen  so- 
genannte Drüsen.  Alle  Darmdrüsen  sind  von  der  einfachen 
Auskleidung  des  Verdauungsapparats  ausgegangen.  Zum  Theil  stellen 
sie  sich  als  einfache  cylindrische  oder  am  inneren  Ende  verästelte 
Schläuche  dar,  deren  Wandung  von 
einem  einfachen  Epithelbelag  bedeckt 
wird.  Die  Epithelzellen  haben  in  diesem 
Falle  die  Functionen,  Stoffe  zu  liefern, 
welche  mit  der  Speise  in  Berührung  ge- 
bracht werden,  sich,  mit  ihr  mischen  und 
bestimmte  Umformungen  derselben  ver- 
anlassen. Auch  in  grossen  Drüsen,  wie 
in  der  Leber-  und  in  der  Bauchspeichel- 
drüse sind  Epithelien  vorhanden ;  die- 
selben haben  sich  aber  im  Laufe  der 
Zeit  umgewandelt  imd  einen  compli- 
cirteren  Bau  angenommen,  der  nach  und 
nach  zur  Ausbildung  eigenartiger  Or- 
gane geführt  hat.  In  der  Darmwandung 
finden  sich  vielfach  sogenannte  Becher- 
zellen. Sie  treten  häufig  in  einzelnen 
Schichten  in  grösster  Menge  auf  und  verschwinden  dann  später.  Man 
hat  sich  lange  über  die  Natur  derselben  gestritten.  Es  scheinen  diese 
Becherzellen  weiter  nichts  darzustellen  als  Epithelien,  deren  Zellen- 
substanz sich  umgewandelt  hat  und  zwar  zum  Theil  in  Secret  um- 
gewandelt ist.  Dies  Secret  sammelt  sich  in  grösseren  Hohlräumchen 
an,  welche  an  der  Aussenfläche  der  Zellen  liegen.    Es  lässt  sich 


Fig.  38.  Epithel  aus  dem  Darm 
einer  Salamanderlarve,  a  Drii- 
sengang;  d  Drüsenzellen,  1  links 
eine  in  Theilung;  b  Becherzelle; 
c  sogen.  Cnticnlarsatim  der  Epi- 
thelzellen ;  k  Kern  des  letzteren. 
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die  Zelleuoberfläclie  zernjissen  uud  der  eutstaudene  Hohlraum  tritt  mit 
dem  Darmiimeru  direct  in  Verbindung.  Sehr  häufig  liegen  solche  Cy- 
linderzellen  an  jenen  Stellen,  wo  sich  aufgenommene  Nahrung  be- 
findet und  wo  diese  Nahrung  umgewandelt  wird. 

Da  gerade  die  Drüsen  unter  Umständen  eine  bedeutende  Thätig- 
keit  entwickeln  müssen,  so  sind  auch  ihre  Zellen  in  vielen  Fällen 

durch  einen  ziemlich 
complicirten  Bau  aus- 
gezeichnet. Sehr  hüb- 
sche Beispiele  flir  die 
Complicationen  der  in- 
neren Zellsubstanz 
bieten,  wie  auch  schon 
erwähnt  wurde ,  die 
Drüsenepithelien  der 
Spinn-,  Speichel-  und 
Harndrüsen  der  In- 
secten.  Werden  die- 
selben vorsichtig  unter- 
sucht, so  lassen  sie 
meist  grosse  Zellleiber 
erkennen ,  in  denen 
eigenthümlich  gestaltete 
Kerne  eingeschaltet  lie- 
gen. Die  Kerne  können 
rundlich  sein ,  können 
aber  auch,  wie  es  bei 
Spinn-  und  Harngeföss- 
zellen  häufig  der  Fall 
ist,  ein  lappiges  Aeusse- 
res  besitzen.  In  Folge 
dieses  Baues  ist  die  Oberfläche  des  gesammteu  Kernes  vergrössert 
und  dadurch  auch  die  Fähigkeit  seiner  Functionen  vermehrt.  —  Es 
bilden  sich  bei  diesen  Drüsenzellen  ferner  unter  Umständen  innerhalb 
des  Zellleibes  grössere  Hohlräume,  d.  h.  Stelleu,  an  denen  die  Sub- 
stanz eine  wesentlich  andere  Beschaöenheit  annimmt,  entweder  voll- 
kommen homogen  erscheint  oder  mit  dem  Secret  vollgepfropft  ist. 
Die  Hohlräume  Avurden  als  Secret  räume  bezeichnet;  über  ihre 
sonstigen  Eigeuthümlichkeiten  wissen  wir  zur  Zeit  noch  verhältniss- 


Fig.  39.  Drüsengewebe.  I  Labdriiseu  aus  dem  Magen 
des  Menschen ;  e  Epithel  des  Magens,  welches  sich  in 
den  Drüsenhals  fortsetzt ;  h  helle,  grössere,  d  kleinere, 
pyramidenförmige,  körnchenreiche  Drüsenzellen;  i  Drü- 
senraum, welcher  normaler  Weise  mit  körnigen  Zellen 
gefüllt  ist.  II  Spinndrüsenzellen  einer  ausgehungeiten 
Kiefernspinnerraupe ;  b  Bindegewebe ,  n  Nervenfaser, 
Kerne  veiästelt.  III  Endverzweigung  der  Milchdrüse 
eines  säugenden  Kaninchens ;  r  Randzellen ,  m  innere 
Drüsenzellen,  i  Drüsenende,  in  welchem  die  inneren  Zellen 
nicht  gezeichnet  sind.  IV  Harnkanälcheu  einer  jungen 
Katze,  im  Durchschnitt  (die  nebenliegende  Niereusub- 
stanz  ist  nicht  gezeichnet). 
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inässig  wenig.  Die  Secrete,  weiche  von  diesen  Drasenepithelien 
jigeliefert  Averden,  sind  sehr  verschiedener  Art.  Bei  niederen  Thieren 
llieferii  die  Hautepithelzell en  vielfach  ein  hornartiges  Secret,  das  so- 
jgenannte Chitin;  so  besteht  das  Hautskelet  der  Insecteu  aus  solchem 
(Chitin.  Dasselbe  wird  von  einer  zusammenhängenden  Zellschicht 
«abgeschieden,  daraufhin  erstarrt  die  Masse,  sobald  sie  längere  Zeit 
imit  der  Luft  in  Berührung  gewesen  ist,  und  bildet  endlich  jene  festen 
IPlatten  u.  s.  w.,  welche  bei  den  Insecten  gerade  in  mannigfachster 
^Ausbildung  als  Panzer,  Stacheln,  Haare,  Schuppen,  Flügel  u.  s.  w. 
sangetroflfen  werden.  Bei  den  vielen  Drüsenzellen  und  besonders  bei 
teiner  Anzahl  derjenigen  des  Verdauungsapparates  ist  das  Secret 
ssauer,  andere  Secrete  sind  ätzend  scharf,  viele  riechen  oft  penetrant, 
)wie  beispielsAveise  der  Moschus,  welcher  innerhalb  von  Hautdrüsen 
(des  Moschusthiers  gebildet  wird.  Dass  die  verschiedenen  Drüseu- 
«epithelien  einen  ihren  Functionen  ent- 
ssprechenden  Bau  besitzen,  ist  nach  dem 
(eben  Gesagten  leicht  erklärlich. 

Zu  den  einschichtigen  Epithelien 
.gehören  auch  solche,  in  deren  Zellen 
1  Farbstoffe  in  mehr  oder  minder  grosser 
!  Menge  abgelagert  sind.  Diese  werden 
jals  Pigmentepithelien  bezeichnet.  Die 
I  Farbstoffe  sind  in  Gestalt  kleinster  Köru- 
( chen,  Kügelcheu,  Plättchen  oder  crystall- 
i  artiger  Bildungen  ausgeschieden.  Sie 
(erfüllen  den  mittleren  Zellraum  mehr 
( oder  minder  vollständig  und  geben  dadurch  der  gesammteu  Zelle  und 
(den  betreffenden  Geweben  die  charakteristische  Färbung.  Beim 
1  Menschen  finden  sich  solche  einfach  geschichtete  Pigmente  bei- 
! spielsweise  im  hinteren  Augentheile  imter  der  Netzhaut;  andere 
1  Pigmentzellen  liegen  in  mehreren  Schichten  übereinander. 

Mehrschichtiges  Epithel.  Ausser  der  Function,  Stoffe 
ials  Ausscheidungsproducte  liefern  zu  müssen,  besitzen  die  Epithel- 
I Zellen  auch  diejenige  der  Vemehrung  im  hohen  Grade.  Denn 
«es  werden  die  Zellen  vielfach  abgenutzt  und  müssen  dann  schnell 
(durch  andere  ersetzt  werden.  Um  dies  möglichst  vollkommen 
izu  erreichen,  finden  sich  nicht  tiberall  einschichtige  Epithellageu, 
> sondern  vielen  Orts  mehrschichtige.  Es  liegen  dann  eine  grössere 
-Anzahl  von  Zellen  übereinander,  dieselben  bildeii  unter  sich  ein  eiu- 


Fig.  40.  Pigmentzelleu  ans  dem 
Pigmentblatt  der  Retina.  I  Drei 
Zellen  in  der  Seitenansicht.  II 
4  Zellen  von  der  Fläche  ans  ge- 
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heitliclies  Gewebe,  sind  aber  im  Einzelnen  meder  verschieden  gebaut 
Solch'  mebrschiclitiges  Epithel  kommt  auch  in  einigen  Drüsen  vor, 
besonders  in  jenen  Drüsen,  Avelche  sehr  stark  functioniren  müssen, 
wie  beispielsweise  die  Talgdrüsen.  In  den  letzten  Verzweigungen 
derselben  liegen  zahlreiche  Zellschichten  übereinander.  Die  Zellen 
theilen  sich  hier  sehr  energisch;  die  oberen  werden  fortwährend 
umgewandelt  und  nach  aussen  ansgestossen,  während  von  aussen 
her  stets  Nachwuchs  erfolgt.  Auch  in  den  Drüsen  des  Verdauungs- 
apparates finden  sich  hin  und  wieder  mehrschichtige  Epithelieu,  so 
in  den  Labdrüsen  des  Magens.  Dieselben  müssen  unter  Umständen 
auch  grosse  Quantitäten  von  Secret  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit 
zu  liefern  im  Stande  sein.  Ganz  allgemein  ist  ein  mehrschichtiges 
Epithel  in  der  äusseren  Haut  des  Menschen  verbreitet.  Wird  die 
Haut  untersucht,  so  zeigt  sie  sich  aus  mindestens  zwei  Schichten 
zusammengesetzt,  einer  Oberhaut  oder  Epidermis  und  einer  unter 
dieser  sich  befindenden  Unter  -  oder  Lederhaut.  Die  Epidermis  wird 
aus  zahlreichen  übereinander  liegenden  Lagen  eigenthümlich  ge- 
stalteter Zellen  gebildet,  die  wieder  in  zwei  Schichten  trennbar 
sind.  In  der  tieferen  erscheinen  die  Zellen  rundlich  oder  nur  wenig 
abgeplattet,  ihre  Substanz  ist  flüssig.  Die  Kerne  sind  gross  rund- 
lich. In  den  oberen  Schichten  erscheinen  die  Zellen  zusammen- 
gedrückt. Ihre  Zellsubstanz  wird  verhältnissmässig  geringer,  je 
näher  eine  Zelle  der  Oberfläche  liegt,  die  Kerne  platter.  In  den 
obersten  Schichten  sind  endlich  die  Zellen  ganz  flach,  die  Zellsubstanz 
ist  auf  ein  Minimum  reducirt  und  hört  in  den  zu  äusserst  liegenden 
vollkommen  auf;  dafür  sind  aber  die  Membranen  in  den  letzterea 
sehr  stark  entwickelt,  sie  sind  hornig  und  bilden  den  hornigen  Ueber 
zug,  welcher  sich  auf  dem  gesammten  Körper  findet,  wie  auch  von 
anderen  Epidermisschichten  die  Haargebilde,  Nägel,  Haare,  Hufe  u.  s.  w. 
nach  aussen  ausgeschieden  werden.  Die  äussersteu  verhornenden 
Zelllagen  av erden  als  eigentliche  Epidermis  bezeichnet,  die  tiefer 
liegenden  als  Schleimschicht  (Malpighisch es  Netz,  Rete 
Malpighii). 

Die  Epidermis  erneut  sich  fortwährend.  Die  obersten  Schichtcji 
werden  abgestossen  und  an  Stelle  derselben  rücken  von  unten  her 
neue  Schichten  nach.  Dass  die  Epidermis  an  verschiedenen  Stellen 
ein  ganz  verschiedenes  Aeusseres  besitzt,  ist  gewiss.  Verfolgt  man 
sie  z.  B.  bis  in  das  Innere  der  Mundhöhle,  so  zeigt  sich,  dass  sie 
zunächst  ohne  schärfere  Grenzen  in  die  Lippenhaut  übergeht,  welche 
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sich  ihrerseits  claiiii  nach  innen  zu  in  eine  schleimige  Haut  fortsetzt, 
welche  als  Schleimhaut  von  der  Oberhaut  unterschieden  wird.  Die 
Schleimhaut  besteht  auch  aus  mehreren  Schichten,  die  obersten  dieser 
Schichten  sind  glatt  und  werden  aus  jenen,  schon  Seite  34  er- 
wähnten Plattenepithelien  zusammengesetzt.  Beim  Platten  epithel  ist 
die  Höhenachse  der  Zellen  eine  sehr  geringe,  dafür  besitzen  die- 
selben aber  eine  grosse  Breite.  Solche  Plattenepithelien  lassen  sich 
leicht  zur  Anschauung  bringen,  wenn, 
wie  erwähnt  wurde,  das  Innere  der 
Mundschleimhaut  einfach  abgekratzt  und 
direct  unter  dem  Mikroskop  untersucht 
wird. 

Diese  Schleimhäute  werden  stets 
feucht  gehalten,  sie  finden  sich  in  der 
Mund-,  Nasen-  und  Rachenhöhle,  im  Darm, 
in  den  Luftwegen,  im  Harn-  und  Ge- 
schlechtsapparat, zwischen  Augenlidern 

und  Augapfel  und  im  Mittelohr.  Die  ^.^^  i  Flimmerepithel.  11 
Darmschleimhaut  besitzt,  wie  oben  an-  Piatteuepithei  vom  Kehlkopf  des 
geführt,  einschichtiges  Epithel.  Menschen. 

Weiterhin  ist  ein  Theil  der  äusseren  Haut  im  Sehorgan  eigen- 
thümlich  umgebildet;  er  stellt  hier  den  vorderen  durchsichtigen  Theil 
des  Auges  dar,  die  sogenaimte  Hornhaut  und  Linse.  Die  erstere 
ist  bekanntlich  glashell,  besteht  aber  trotz  alledem  aus  einer  grösseren 
Anzahl  von  Schichten  und  wird  ebenso  wie  die  Haut  von  einem 
mehrschichtigen  Epithel  überdeckt.  Sowohl  die  Membranen  als  auch 
die  Kerne  und  die  Zellsubstanz  erweisen  sich  als  vollkommen  durch- 
sichtig. Um  sie  sichtbar  zu  machen,  müssen  daher  Reagentien  an- 
gewandt werden.  Es  wird  beispielsweise  ein  dünner  Schnitt  durch 
die  Hornhaut  mit  verdünnter  Höllensteinlösung  behandelt,  woraufhin 
sich  sowohl  die  Zellgrenzen  als  auch  das  Lmere  der  Zellen  deut- 
licher markiren  und  deutlicher  sichtbar  zu  machen  sind.  Die  unteren 
Schichten  dieses  Epithels  bestehen  aus  lauggestreckten  Zellen ;  nach 
oben  zu  flachen  sich  dieselben  mehr  und  mehr  ab  und  die  oberste 
Schicht  ist  ebenso  wie  bei  der  äussersten  Haut  aus  ganz  platten, 
übereinander  liegenden  einzelnen  Zellen  gebildet. 

Als  letztes  Epithel  ist  noch  das  Nerven-  und  Sinnesepithel  zu 
'  erwähnen. 

Das  Sinnesepithel  ist  jenes,  welches  die  den  Reiz  empfangenden 

Brass,  Die  Zelle.  9 


stellen  der  Sinnesapparate  tiberkleidet  und  ausserdem  mit  dem 
Nervensystem  in  Zusammenhang  tritt.  Alle  Sinnesorgane  sind  mehr 
oder  minder  veränderte  Hautstellen  und  als  solche  aufzufassen.  Da- 
her sind  auch  die  Elemente,  welche  in  die  Sinnesorgane  eingehen, 
mit  den  Elementen  der  Haut  bis  zu  einem  gewissen  Grad  in  Zu- 
sammenhang zu  bringen.  Die  Sinnesepithelien  stellen  sich  in  der 
Regel  als  langgestreckte  Zellen  dar,  an  denen  sich  mehrere  Abschnitte 
erkennen  lassen:  ein  Abschnitt,  welcher  den  Reiz  aufnimmt,  ein 
zweiter  Abschnitt,  welcher  die  Ernährung  der  Zelle  besorgt,  und 
endlich  derjenige  Theil,  welcher  den  übermittelten  Reiz  an  andere 

Gewebe,  das  Nervensystem, 
abgiebt.  Der  Theil,  wel- 
cher den  Sinnesreiz  em- 
pfängt, ist  haar-  oder  stäb- 
chenförmig. Haarffjrmig 
finden  wir  ihn  innerhalb 
vieler  Gehörzelleu.  Die 
Schallwellen  wirken  da- 
selbst zum  Theil  erst  auf 
secundäre  Gebilde ,  wel- 
che in  der  Form  kleiner 
festerer  Köi-per ,  soge- 
nannter Gehörsteincheu, 
innerhalb  des  Gehörorgaus 
auftreten.  Von  diesen  kiy- 
stallartigen  Bildungen  , 
(Otolithen)  aus  Avird  dann 
die  Schwingung  auf  die 
nach  aussen  vorstehenden 
Haare  der  Sinnesepithelien  übertragen,  von  hier  aus  auf  das 
Plasma  der  Zelle  selbst  und  dann  auf  den  Nerv,  welcher  den 
Reiz  dem  Centrainervensystem  übermittelt.  Haarförmig  sind  ausser- 
dem auch  noch  die  Fortsätze  auf  der  Riechschleimhaut  und  zum 
Theil  auf  dem  Geschmacksapparate,  jedoch  ist  es  hier  noch  nicht 
klar  gestellt,  in  welcher  Weise  der  Reiz  ausgeübt  wird.  Man 
bezeichnet  die  Geruchs-  und  Geschmackswirkung  als  chemische 
Reize.  —  In  Form  von  Stäbchen  sind  die  aufnehmenden  Theile 
der  Sehzellen  des  Auges  entwickelt.  Im  einfachsten  Fall  strecken 
sich  die  Zellen  sehr  lang  und  erscheinen  im  äussersten  Abschnitt 


Fig.  42.  Epithelzellen  der  Hörleisteu  iu  dem 
inneren  Ohr  eines  neugeborenen  Kindes  (nach 
Ketzins,  etwas  modificirt).  s  Bindegewebe,  z  Durch- 
schnitt durch  ein  Haargefass  mit  2  Blutkörperchen, 
c  doppelt  contourirte  Nervenfasern,  welche  in  das 
Epithel  eintreten,  n  Nervenfibrillen  in  Zusammen- 
hang mit  den  Haarzellen  a.  c  Haare  der  Haar- 
zellen, auf  der  links  gelegenen  Zelle  sind  dieselben 
verklebt;  sie  sitzen  einem  Cuticularsaum  auf.  b  sog. 
Fadenzellen. 
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liomogeu  ausgebildet.  Später  differenzirt  sich  dieser  Tlieil  mehr  und 
melir;  er  nimmt  eine  grössere  Selbstständigkeit  an  und  erscheint 
schärfer  abgesetzt.  Er  ist  derjenige  Zelltheil,  auf  welchen  die  Licht- 
schwingimgen  direct  wirken.  Sie  setzen  diese  Theile  zunächst  in 
Bewegung,  die  Bewegungen  pflanzen  sich  dann  durch  den  übrigen 
Abschnitt  auf  die  Nerven  u.  s.  w.  fort.  Der  ernährende  Theil  der 
Sinneszellen  liegt  in  dem  Abschnitt,  welcher  den  Kern  enthält.  Die 
Kerne  sind  meist  gross,  oft  bauchig  aufgetrieben.  Das  Plasma  in 
ihrem  Umkreis  ist  nicht  stark  entwickelt,  im  Uebrigeu  hell  und 
körnig.  Der  Theil,  welcher  den  Sinnesreiz  dem  Nervensystem  über- 
mittelt, ist  in  seiner  Structur  von  der  übrigen  Zellsubstanz  verschieden, 
meist  schlank  oder  fadenförmig;  wie  aber  die  Leitung  in  ihm  zu 
Stande  kommt,  darüber  vermögen  wir  zur  Zeit  nichts  zu  sagen.  Die 
Sinnesepithelieu  kommen  in  einer  Schicht  vor.  Es  finden  sich  aber 
hier,  wie  auch  zwischen  andern  Epithelieu  sogenannte  Stützzellen. 
Die  Abschnitte,  mit  denen  die  Epithelzellen  andern  Geweben  auf- 
sitzen, Stessen  vielfach  nicht  eng  aneinander,  sondern  zwischen  ihnen 
befinden  sich  Zwischenräume,  welche  ihrerseits  durch  weitere  Gewebs- 
zellen ausgefüllt  werden.  Diese  eingeschalteten  Gewebszellen  heisseu 
Basalzellen.  Meist  haben  sie  eine  kegelförmige  oder  uuregel- 
mässige  Gestalt.  —  Ausserdem  können  in  verschiedenen  Sinnes- 
organen noch  mehrfach  differenzirte  Zellen  innerhalb  derselben 
Epithelschicht  vorkommen.  So  finden  sich  beispielsweise  in  der 
Riechschleimhaut  der  Wirbelthiere  verschieden  gestaltete  Zellen.  Es 
liegen  solche  mit  grossem  Kern  und  sehr  schlankem,  langem  Fortsatz 
zwischen  Zellen  von  mehr  cylindrischer  Gestalt,  deren  unterer 
Körper  unregelmässig  ist  und  um  die  erstgenannten  Zellen  herum- 
greift. Auch  hier  können  sich  dann  noch  drittens  Basalzellen  von 
wechselnden  Gestalten  ausgebildet  zeigen.  Im  Gehörorgan  des 
Menschen  sind  verschiedenartige  Epithelien  entwickelt,  die  sich  über 
die  verschiedenen  Theile  des  inneren  Ohres  ausbreiten  und  walir- 
scheinlich  verschiedene  Schalleindrücke  gesondert  aufnehmen.  Bis 
zu  einem  gewissen  Grade  sind  auch  die  lichtempfindenden  Zellen 
des  Auges  nicht  gleichmässig  construirt,  wie  später  noch  auseinan- 
der gesetzt  werden  soll,  es  tritt  hier  Arbeitstheilung  in  demselben 
Bezirke  ein. 

2.  Endotlielien. 

Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  sich  die  Endothelien  aus  dem 
sogenannten  mittleren  Keimblatte  des  Embiyo  entwickeln.  Sie  finden 

9* 
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sich  im  Innern  der  Blutgefässe,  dann  der 
Lymphbahnen,  zwischen  Gelenken  bei  höheren 
Thieren  u.  s.  w.  Ganz  allgemein  stellen  sich 
die  Endothelien  als  dünne,  platte  Zellen  dar, 
welche  in  einfacher  Schicht  die  genannten 
Hohlräume  auskleiden.  Die  Grenzen  der 
Zellen  können  durch  geeignete  Behandlung 
mit  verdünnter  Silberlösung  sichtbar  gemacht 
werden.  Sie  erscheinen  als  unregelmässige, 
meist  fünfseitige  Platten,  deren  Ränder  oft 
wellenförmig  oder  zickzackartig  gebogen  sind. 
Hin  und  wieder  finden  sich  zwischen  einigen  an- 
einander stossenden  Endothelzellen  Spalträume, 
durch  welche  ein  directer  Austausch  zwischen 
dem  Inhalt  des  Gefassrohrs  und  den  umlie- 
genden Geweben  stattfinden  kann,  wenigstens 
ist  oft  beobachtet  worden,  dass  durch  diese 
Spalträume  hindurch  Lymphzelleu  in  der  Aus- 
wanderung begriffen  sind.  Die  Kerne  der  En- 
dothelien sind  deutlich  sichtbar,  gi-oss.  Haben 
die  Endothelien  längere  Zeit  bestanden,  so 
können  jedoch  die  Kerne  fehlen ;  sie  veröden. 
Es  ist  nicht  nöthig,  dass  alle  Hohlräume  der 
genannten  Systeme  mit  Endothelien  tiberkleidet 
werden,  sondern  es  kann  an  Stelle  derselben  Bindegewebe  treten. 

3.  Die  Mnskelzellen. 

Dieselben  gehören  zu  jenen  Gewebsgruppen ,  welche  als  die  . 
animalen  bezeichnet  wurden  und  denen  im  Grossen  und  Ganzen 
Functionen  zukommen,  welche  nur  dem  Thiere  eigen  sind,  die  für 
gewöhnlich  die  Pflanze  nicht  besitzt.  Die  zahllosen  Muskelzellen 
dienen  dazu,  den  Körper  insgesammt  oder  einzelne  Theile  desselben 
zu  bewegen ;  sie  sind  daher  innerhalb  des  Körpers  in  verschiedenster 
Weise  ausgebildet  und  angeordnet.  Auf  die  Wirkung  derselben 
wird  später  noch  kurz  eingegangen  werden  müssen,  hier  soll  nur 
erwähnt  werden,  dass  die  Muskulatur  der  Thiere  deshalb  entwickelt 
ist,  weil  die  Individuen  der  Nahrung  nachgehen  müssen.  Die  Pflanze 
ist  bekanntlich  an  der  Stelle,  wo  sie  zur  Entwicklung  kam,  Zeit 
ihres  Daseins  festgebannt    Sie  findet  dort  alle  die  Steife,  welche 


Fig.  43.  ITheilvomHaar- 
gefäss  einer  Maus,  mit 
Höllensteinlösung  ausge- 
spritzt, wodurch  die  Gren- 
zen der  Endothelien  sicht- 
bar werden  II  Haargefäss 
ans  dem  Schwanz  einer 
Salamanderlarve;  k  Kern 
der  grossen  Endothelzellen ; 
b  Blutkörperchen  inner- 
halb des  Gefassraumes. 
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sie  zum  Aufbau  ihres  Körpers  nöthig  hat.  Es  sind  dies  eine  Reihe 
von  nichtorgauischen  Substanzen :  Salze,  welche  sie  aus  dem  Boden 
zieht,  Kohlensäure  aus  der  Luft  und  Wasser.  Es  ist  ja  bekannt, 
dass  innerhalb  reinen  Wassers  Pflanzen  existiren  können,  wenn  dem 
Wasser  nur  verschwindende  Spuren  von  Kohlensäure  und  von  stick- 
stoffhaltigen Salzen,  z.  B.  Salpeter,  zugesetzt  werden.  Das  Thier 
ist  aber  auf  die  organischen  Verbindungen  angewiesen;  entweder 
nährt  es  sich  von  Pflanzentheilen  oder  von  Theilen  anderer  Thiere. 
Aus  diesem  Umstände  ergiebt  sich,  dass  es  nicht  wie  die  Pflanze 
au  einen  Fleck  angeheftet  sein  darf,  sondern  es  kommt  fast  jeden 
Augenblick  in  die  Verlegenheit,  sich  seine  Nahrung  aufsuchen  zu 
müssen,  und  deshalb  eutwiokebi  sich  zunächst  innerhalb  des  Thier- 
körpers Gebilde,  die  den  Körper  fortbewegen,  dann  später  solche, 
die  ihn  in  die  nöthige  Direction  hineinbringen.  Wir  werden  die 
letzteren  als  Nerven-  und  Sinneszellen  kennen  lernen. 

Schon  bei  den  niedrigen  Protozoen  ist  zu  bemerken,  dass  zum 
Zweck  der  Fortbewegung  eigene  Apparate  in  Anwendung  kommen, 
die  durck  eine  besondere  Schicht 
des  einfachen  Zellkörpers  in  Be- 
wegung gebracht  werden  und 
dadurch  die  Weiterbewegung 
des  gesammten  Individuums  ver- 
anlassen. Es  wurde  bemerkt, 
dass  ganz  zu  äusserst  eine  helle 
Plasmaschicht  ausgebildet  ist, 
von  der  aus  die  Scheinfüsschen 
gebildet  werden  oder  von  wel- 
cher aus  die  Schwingung  der 
Wimperhaare  veranlasst  wird. 
Bei  unserem  Süsswasserpolyp 
findet  eine  Bewegung  des  Kör- 
pers ebenfalls  statt  und  zwar 
durch  besondere  Fortsätze,  wel- 
che sich  an  den  Zellen  der 
äusseren  Köi*peroberfläche  be- 
finden. Werden  dieselben  isolirt,  so  zeigt  sich,  dass  eine  jede 
Zelle  an  ihrer  Innenseite  einige  längere  Fortsätze  hat,  welche 
faserförmig  in  der  Richtung  des  Körpers  verlaufen.  Diese  längeren 
Fortsätze  führen  die  Bezeichnung  Muskelfortsätze.    Da  der 


TT. 


Fig.  44.  Muskelemente  der  Medusen. 
I  Drei  sog.  Nenromuskelzellen  der  Hydra, 
nach  Kleiuenberg.  II  Eine  solche  Zelle 
macerirt  und  reconstruirt.  m  sog.  Muskel- 
fortsätze, k  Kern.  III  Muskelbildungs- 
zellen von  einer  Meduse  (Aurelia) ,  nach 
Claus,    m  Muskelfortsatz,    k  Kern. 
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Reiz  auf  diese  Muskelzellen  von  aussen  her  ausgelibt  wird  und 
durch  die  Aussenzelle  hindurchgeht,  so  hat  man  dieselben  auch 
wohl  insgesammt  als  Nervenmuskelz eilen,  Neuromuskelzellen, 
benannt.  Bei  den  niederen  Thieren  sind  eine  ganze  Anzahl  solcher 
Formenelemente  nach  und  nach  aufgefunden.  Sie  sind  sämmtlich 
nach  folgendem  Schema  gebaut :  Aeusserlich  liegt  eine  Zelle,  welche 
den  Reiz  empfängt.  Dieselbe  leitet  denselben  durch  ein  mehr  oder 
minder  kurzes  Zwischenstück,  welches  wie  der  Nerv  functionirt,  nach 
innen;  am  inneren  Theil  der  Zelle  liegt  ein  Fortsatz,  welcher  die  Wir- 
kungen des  Reizes  in  Bewegungen  umsetzt,  sich  zusammenzieht. 

Schon  sehr  bald  ist  aber  innerhalb  des  Thierreichs  zu  bemerken, 
dass  eigene  isolirte  Zellen  innerhalb  des  Körpers  auftreten,  denen 
die  Function  der  Bewegung  in  ausgesprochenster  Weise  zukommt. 
Diese  Zellen  werden  als  Muskelzellen  bezeichnet.  An  jeder 
Muskelzelle  lassen  sich  ganz  allgemein  zwei  verschiedene  Theile 
unterscheiden:  einmal  derjenige  Theil  der  Zelle,  welcher  die  Er- 
nährung und  Vermehrung  der  Zelle  übernimmt  —  es  ist  das  wahr- 
scheinlich der  Kern  mit  dem  aufliegenden  Plasma  — ,  und  zweitens 
derjenige  Theil,  welcher  die  specifischen  Wirkungen  der  Zelle  be- 
dingt, welcher  sie  bewegt ;  es  ist  das  die  sogenannte  contractile 
Substanz.  Diese  beiden  Theile  sind  bei  den  Muskelzellen  oder, 
wie  sie  später  auch  wohl  genannt  werden,  bei  den  Muskelfasern 
streng  zu  unterscheiden.  Ausserdem  ist  das  Charakteristische  dieser 
Zellen,  dass  sie  langgestreckt  ausgebildet  sind.  Es  hat  dies  darin 
seinen  Grund,  dass  die  Muskelwirkung  nur  in  einer  Richtung  er- 
folgreich vor  sich  gehen  kann.  Wenn  ein  Muskel  thätig  sein  soll, 
ist  es  nöthig,  dass  derselbe  au  zwei  Punkten  Auheftung  findet.  Diese 
beiden  Ansatzpunkte  sind  in  der  Regel  fixirt  und  gegeneinander, 
beweglich.  Da  nun  ein  jeder  Muskel  aus  einer  mehr  oder  minder 
grossen  Anzahl  einzelner  Muskelzellen  oder  Muskelfasern  besteht, 
so  ist  selbstverständlich  die  Wirkung  am  ausgiebigsten,  wenn  die 
sämmtlichen  Muskelfasern  in  einer  und  derselben  Richtung  verlaufen. 
Ausserdem  kann  die  Function  einer  Muskelzelle  eine  viel  erheblichere 
sein,  wenn  sie  langgesti-eckt  ist,  als  wenn  ihre  contractile  Substanz 
in  einen  kürzeren  Körper  vereinigt  würde.  Wäre  sie  beispielsweise 
auf  der  Oberfläche  eines  kurzen,  dicken  Cylinders  vertheilt,  so  müsste 
sie  die  Oberfläche  in  einer  dickeren  Schicht  umgeben  und  all'  die 
nebeneinander  liegenden  Theilchen  würden  schliesslich  nur  einen  ge- 
ringen Effect  ausüben,  sie  würden  nur  verhältnissmässig  kurze  Con- 
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traotionen  veranlassen  können,  d.  Ii.  die  Länge  des  Cylinders  würde 
sich  nur  um  ein  Weniges  verringern.  Wenn  aber  die  contractile 
Substanz  bei  demselben  Inhalt  der  Zelle  über  eine  lange,  dünne 
Sti-ecke  vertheilt  ist,  so  liegen  eine  grosse  Anzahl  von  einzelnen 
Theilchen  hintereinander.  Die  Wirkung  derselben  addirt  sich  in 
diesen  Fällen  beträchtlicher  wie  bei  dem  kurzen  Cylinder  und  wird 
in  Folge  dessen  die  Annäherung  der  angehefteten  Enden  aneinander 
eine  energischere  sein. 

Was  den  Bau  der  Muskelzellen  anlangt,  so  ist  davon  zu  be- 
merken, dass  sie  nach  einem  zweifachen  Schema  gebaut  sind.  Der 
Histologe  unterscheidet  glatte  und  quergestreifte  Muskelzellen 
und  schon  in  diesen  Worten  sind  die  Haupteigenthümlichkeiten  der 
beti-effenden  Formen  ausgedrückt. 

Die  glatten  Muskelzellen  sind  langgestreckte,  spindel- 
förmige Elemente.  Im  Centi'um  der  Zelle  findet  sich  meist  ein 
deutlich  sichtbar  zu  machen- 

r 

der  länglicher  Kern.  Um 
diesen  herum  ein  körniges 
Plasma  und  dann  ganz  peri- 
pherisch eine  das  Licht  unter 
Umständen  stark  brechende 
Substanz,  welche  allein  das 
Vermögen  besitzt,  sich  zu- 
sammenzuziehen, und  dem- 
entsprechend als  contractile 
Substanz  bezeichnet  werden 
kann.  Solche  Muskelzellen 
finden  sich  beispielsweise  im 
höheren  Thierkörper  überall 
dort,  wo  BeAvegungen  aus- 
geführt werden  sollen,  welche  unabhängig  von  dem  Willen  des  be- 
treffenden Individuums  vor  sich  gehen.  Wir  besitzen  eine  glatte 
Muskulatur  in  den  Wandungen  der  Blutgefässe  (mit  Ausnahme  der 
des  Herzens),  dann  in  den  Darmwandungen,  im  Auge  u.  s.  w.  In 
all'  diesen  Organen  gehen  Bewegungen  vor  sich,  die  wir  durch 
unseren  Willen  nicht  beeinflussen  können.  Sollen  Bewegungen  durch 
den  Willen  veranlasst  werden,  so  besitzen  die  betreffenden  Organe, 
welche  die  Bewegungen  auszuführen  haben,  quergeskeifte  Muskelzellen. 
Wird  eine  quergestreifte  Muskelfaser  frisch  untersucht. 


Fig.  45.  Glatte  Muskelfasern  von  Piscicula. 
I  Faser  in  Längsansicht.  II  Mittlerer  Fasertheil 
stärker  vergrössert ;  n  Kern,  n  innere  Zell- 
schichten  im  Umkreis  des  Kernes,  c  contractile 
peripheriscli  gelegene  Plasmaschicht.  III  Faser 
im  Quersch.nitt ,  Bezeichnnngen  die  gleichen. 
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so  zeigen  sich  eigentlich  verhältnissmässig  wenig  Differenzirungen 
in  ihr,  man  findet  nur,  dass  sie  einen  langgestreckten,  regelmässig 
quergestreiften  Bau  besitzt.  Werden  dieser  Muskelfaser  aber  Re"- 
agentien  zugesetzt,  z.  B.  Säuren,  so  zeigt  sie  einen  oft  sehr  com- 
plicirten  Bau.  Im  einfachsten  Fall  besitzt  sie  noch  Aehnlichkeit 
mit  der  glatten  Muskelfaser,  wenigstens  was  ihre  äussere  Gestalt 
anlangt.  Sie  unterscheidet  sich  von  derselben  aber  dadurch,  dass 
die  contractile  Substanz  nicht  allein  in  einer  Schicht  an  der  Ober- 
fläche der  Zelle  liegt,  sondern  auch  innerhalb  der  Faser  in  ver- 
schiedenen aufeinander  folgenden  Querplättchen  angeordnet  ist.  Es 


Fig.  46.  Muskelelemente  aus  quergestreiften  Fasern.  I  Theil  einer  Muskelfibrille  ans 
dem  Flügelmuskel  eines  Käfers.  II  Zwei  Kästchen  derselben  isolirt.  III  Muskel- 
kästchen im  ausgedehnten  Zustand,  schematisch.  IV  Dasselbe  Kästchen  im  contrahirten 
Zustande.  V  Einige  Muskelfibrillen  aus  den  Muskeln  höherer  Säugethiere,  links  aus 
dem  Schenkelmuskel  einer  jungen  Katze,  rechts  aus  einem  menschlichen  Muskel. 
VI  Schema  der  Anlagerung  der  Muskelelemente  in  einer  Faser,  es  sind  nur  2  Längs- 
reihen von  Muskelkästchen  und  2  Querreihen  derselben  gezeichnet.  Die  Zeichnung 
zum  Theil  nach  Krause.  VII  Zwei  Muskelstäbchen  nach  ueueren  Untersuchungen 
(Schema).  In  allen  Figuren  ist  die  stark  lichtbrechende  Substanz  dunkel,  die  andere 
hell  gehalten.  Ausserdem  bedeutet  a  stark,  i  schwach  brechende  Substanz,  g  Krausesche 
Grundmembran,  welche  je  2  Kästchen  voneinander  trennt,    m  sog.  Mittelplatte  (nach 

Jensen  u.  Merkel). 

Avird  die  gesammte  Faser  durch  dieselben  gleichsam  in  mehrere  Etagen 
zerlegt.  Diese  Querplättchen  rücken  nun  immer  näher  aneinander 
und  endlich  besitzt  das  gesammte  Muskelelement  nur  einen  faden- 
förmigen Körper,  der  eine  Zusammensetzung  aus  Querscheibchen 
erkennen  lässt;  von  diesen  Scheibchen  brechen  einige  das  Licht 
stark,  andere  schwach.  Die  beistehenden  Figuren  werden  diese 
Verhältnisse  am  besten  veranschaulichen.  Dabei  tritt  eine  Trennung 
der  Masse  ein,  so  dass  die  Kerne  an  die  Peripherie  heranrücken, 
während  die  contractilen  Substanzen  sich  im  Centrum  concentriren 
und  vollkommen  separiren.    Solche  Muskelfasern  erscheinen  dann 
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auf  dem  Querschnitt  unregelmässig  gestaltet.    Am  Rande  liegt  der 

Kern,  in  der  Mitte  ein  scheinbar  feinkörniges  Plasma.  Die  gesammte 

Faser  wird  ausserdem  von  einer 

Haut  umhüllt,  dem  sogenannten 

Sarcolem.    Untersucht  man 

die  feinkörnigen  Massen  in  der 

Längsansicht,  so  zeigt  es  sich, 

dass  sie  aus  lauter  einzelnen 

Säulchen  zusammengesetzt  sind, 

aus  den  sogenannten  Muskel- 

fib rillen.    Es  sind  das  feine 

Fäserchen,  welche  eng  neben- 
einander liegen  und  deren  jedes 

aus     übereinander  stehenden 

Kästchen  contractiler  Substanz, 

die  von  nichtcontractiler  unter- 
brochen wird,  zusammengesetzt 

erscheint.    Allerdings  bekommt 

man  diesen  Bau  erst  nach  An- 
wendung verschiedener  Reagen- 

tien  zu  sehen  und  es  kann  daher 
:  mit  voller  Bestimmtheit  nicht 
i  gesagt  werden,  in  welcher  Weise 

nun  die  Muskebi  im  lebenden 

Thier  zusammengesetzt  sind. 
!Es  giebt  eine  Reihe  niederer 
'Thiere,  die  man  insgesammt 
iimter  dem  Mikroskop  unter- 
tauchen kann.  Bei  diesen  zeigt 
isich  die  Muskulatur  auch  aus- 
{gebildet,  aber  ihre  Untersuchung 
I  bietet  grosse  Schwierigkeiten. 
IDie  lebenden  Muskeln,  welche 
iman  aus  dem  Thierkörper  heraus- 


Fig.  47.  Quergestreifte  Muskelfasern.  I  Aus 
der  Zunge  des  Menschen  nach  Behandlung 
mit  Chromsäure  und  Färbung  mit  Picro- 
carmin.  Die  isotrope  Substanz  ist  hell,  die 
anisotrope  dunkel  gehalten.  II  3  Muskel- 
fasern auf  dem  Querschnitt  aus  demselben 
Präparat.  Die  Fibrillen  erscheinen  in  den 
Fasern  als  rundliche  bis  kreisförmige  Figuren. 

III  Quergestreifte  Muskelfasern  aus  einer 
Salamanderlarve ;  a  Muskelfaser  mit  deut- 
licher Querstreifung  in  directer  Aufsicht  ge- 
sehen ;  b  Muskelfaser  etwas  schräg  geschnitten. 
Die  Querstreifung  ist  nicht  sichtbar ;  c  eine 
gleiche  Faser  stärker  vergrössert.  Die  Fi- 
brillen  treten   als  Längsstreifchen  hervor. 

IV  Muskelfasern  aus  dem  Schwanz  derselben 
Larve  quergeschnitten.  In  den  vorstehenden 
Figuren  bezeichnet  s  das  Sarcolem,  n  die 

Sarcolemkerne. 


mimmt  und  unter  dem  Mikroskop 
mntersucht,  behalten  allerdings  zum  Theil  lange  das  Vermögen,  sich 
«eontrahiren  zu  können;  ihre  Substanz  erscheint  dann  auch  quer- 
{gestreift,  jedoch  heben  sich  die  Streifen  nicht  so  scharf  voneinandei- 
«ab,  wie  es  später  der  Fall  ist,  wenn  der  Muskel  zu  Grunde  geht, 
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also  in  die  sogenannte  Todtenstavre  verfällt.  Beim  Absterben  tritt 
eine  Gerinnung  des  Inhalts  ein  und  dadurch  werden  in  der  That 
die  einzelnen  Elemente  deutlicher,  sie  treten  schärfer  hervor.  Sehr 
gute  Objecte  7aiv  Untersuchung  der  Muskelzellen  bieten  viele  niedere 
Thiere,  besonders  die  Insecten,  deren  Muskulatur  ja  stärker  ent- 
wickelt ist  und  häufig  sehr  energisch  in  Anwendung  gebracht  wird. 
Auch  die  Krebse,  unser  Flusskrebs,  der  Hummer  u.  s.  w.,  besitzen 
innerhalb  der  Scheeren  Muskelelemente,  Avelche  sich  durch  ihre 
Grösse  und  durch  die  deutlich  sichtbare  Streifung  als  gute  Objecte 
für  die  mikroskopische  Untersuchung  erwiesen  haben. 

Eine  jede  Muskelwirkung  wird  aber  nur  durch  Reize,  welche 
auf  sie  ausgeübt  werden,  veranlasst;  die  Reizung  besorgen  die 
Nervenelemente.  Bei  den  niederen  Thiereu  findet  sich  allerdings 
häufig  kein  besonderes  Nervensystem  ditferenzirt,  wohl  aber  ti-itt  ein 
solches  stets  bei  den  höhereu  Thieren  auf  und  es  lässt  sich  dort 
deutlich  nachweisen,  dass  nach  Zerstörung  der  Nervenelemeute  auch 
ein  Zugruudegehen  der  Muskulatur  stattfindet.  Es  müssen  daher 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  Muskel  und  Nerven  neben  einander 
besprochen  werden.  An  dieser  Stelle  sollen  zunächst  die  einzelnen 
Nervenelemente  ihre  Berücksichtigung  finden  und  dann  müssen  die 
Wechselwirkungen  zwischen  Muskel  und  Nerven  angeführt  werden, 

4.  Die  Nervenzellen. 

Beim  Menschen  und  allen  höheren  Thieren  kann  man  ganz  all- 
gemein ein  Centralnerveusystem  und  einen  Leitungsapparat  unter- 
scheiden und  zwar  ist  der  letztere  in  folgender  Weise  entwickelt: 
Aeusserlich  liegen  die  Haut  und  der  Siunesapparat ;  es  wurde  schon 
erwähnt,  dass  sich  die  Sinnesepithelzellen  in  Nei-venelemente  fort- 
setzen. Diese  treten  in  Gestalt  feiner  Fäserchen  auf.  Eine  jede 
Sinneszelle  führt  in  eine  solche  Faser;  die  einzelnen  Fäserchen 
vereinigen  sich  zu  Bündeln.  Diese  kleinen  Bündel  nennen  wir  Nerven 
und  die  Fäserchen  N er venfib rillen.  Mehrere  solcher  Nerven 
vereinigen  sich  nun  zu  grösseren  Stämmchen.  Die  Stämmcheu  führen 
endlich  nach  bestimmten  Apparaten  hin,  zu  den  sogenannten  Centrai- 
organen. Als  solche  Centraiorgane  kennen  wir  das  Gehirn,  das 
Rückenmark  und  Nervenzellhaufen  (Ganglien),  letztere  kommen  bei 
niederen  Thiereu  ausschliesslich  vor.  Von  den  Centralorganeu  gehen 
dann  ebenso  wieder  grosse  Nervenstämme  ab,  welche  sich  in  ein- 
zelne Fasern  auflösen,  und  die  letzten  Fäserchen  treten  endlich  au 
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die  Muskeln  heran  und  zwar  je  ein  Fäserohen  an  eine  Muskelzelle 
oder  aucli  mehrere  Fäserohen  an  eine  Muskelfaser.  Auf  die  Weise 
werden  Sinneszellen  und  Muskelzelleu  miteinander  verbunden. 

Untersucht  man  nun  die  einzelnen  Theile  der  verschiedenen 
Nervenmassen,  so  ergiebt  sich  bei  denselben  ungefähr  Folgendes: 

Innerhalb  der  Centraiorgane  und  im  Innern  der  Nervenzellhaufen 
finden  sich,  entweder  in  besonderen  Schichten  oder  dicht  gedrängt 
nebeneinander,  grosse  Mengen  von  Zellen.  Es  sind  das  die  sogenannten 

Nervenzellen  (Granglienzellen).  Der  Bau  der  Nervenzellen 
ist  ein  verschiedener.  Im  einfachsten  Fall  ist  der  Körper  derselben 
birnförmig,  an  einem  Theil  in  einen  Fortsatz  ausgezogen,  welcher 
sich  alsbald  spaltet  und  in  mehrere  feinere  Fasern  auszieht.  Diese 
Ganglienzellen  bezeich- 
nen wir  als  die  einpo- 
ligen (unipolaren).  Im 
Innern  des  grossen  Kör- 
pers liegt  ein  meist 
rundlicher  Kern.  Der 
Kern  besitzt  eine  hel- 
lere, feinkörnige  Plas- 
mamasse. Häufig  treten 
ein  bis  mehrere  grössere 
stark  glänzende  Körn- 
chen, Kernkörperchen, 
auf.  Um  den  Kern  herum 
liegt  auch  hier  wieder 
eine  hellere  Plasmazone 
und  um  diese  dann  ein 
körniges  Plasma,  wel- 
ches den  grössten  Theil 
der  Zelle  erfüllt  und  bis 
nahe  an  die  Peripherie  heranreicht.  In  diesem  körnigen  Plasma  können 
unter  Umständen  wieder  Differenzirungen  auftreten.  An  einigen  Stellen 
desselben  finden  sich  Ansammlungen  gefärbter  Körnchen;  meist  zeigt  es 
ausserdem  eine  etwas  geschichtete  Structur.  Es  setzt  sich  ohne  Unter- 
brechung in  den  Fortsatz  der  Nervenzellen  fort  und  ausserdem  weiterhin 
in  die  Fasern,  welche  aus  diesem  Fortsatz  ausstrahlen.  Es  scheint 
also  die  körnige,  zu  äusserst  gelegene  Masse  mit  der  Leitung  des 
Reizes  in  einem  gewissen  Zusammenhang  zu  stehen.  Diese  unipolaren 


Fig.  48.  Nervenzellen  (Ganglienzellen).  I  Aus  dem 
Gehirn  des  Flusskrebses.  II  Aus  dem  Gehirn  eines 
Ringelwurmes  —  bipolare  Ganglienzellen.  III  u.  IV 
Aus  dem  Rückenmark  einer  Ziege;  a  Achsencylinder- 
fortsatz.  III  Mit  zwei,  IV  mit  7  sichtbaren  Plasma- 
fortsätzen. 
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Gauglieuzelleii  sind  verliältnissmässig  selten*),  häufiger  finden  sieb 
solche,  welche  auch  einen  grösseren,  rundlichen  Körper  zeigen,  in 
dem  die  übrigen  Structurverhältnisse  ganz  ähnlich  sind  wie  die 
eben  besprochenen,  aber  der  Körper  zieht  sich  in  mehrere  (zwei  bis 
viele)  Fortsätze  aus.  Sind  zwei  solcher  Fortsätze  vorhanden,  wie 
es  häufiger  vorkommt,  so  bezeichnen  wir  die  Zellen  als  doppelpolige 
(bipolare);  sind  mehrere  Fortsätze  vorhanden,  so  haben  wir  die 
Zellen  mit  vielen  Polen  (multipolare),  Ganglienzellen. 

Bei  den  letztgenannten  Zellen  kann  oft  eine  grosse  Anzahl 
von  einzelnen  Fortsätzen  nach  aussen  abgehen,  es  ist  dann  selbst- 
verständlich die  Form  der  Zelle  unregelmässig ;  sie  ist  au  ver- 
schiedenen Punkten  in  Spitzen  ausgezogen,  die  Spitzen  setzen  eich 
in  Fasern  fort,  welche  sich  in  mehr  oder  minder  weiter  Entfernung 
von  der  Zelle  wieder  verzweigen,  so  dass  also  nach  allen  Richtungen 
hin  Ausläufer  abgehen.  Innerhalb  der  stärkeren  Fasern  liegen  auch 
unter  Umständen  wieder  Anhäufungen  von  gefärbten  Körnchen. 
Bei  der  Betrachtung  der  Fasern  ergiebt  sich  meist  Folgendes: 
Diejenigen  der  niederen  Thiere  erscheinen  gleichmässiger  gebaut, 
zum  Theil  vollkommen  hüllenlos,  blass,  mit  sehr  feinkörnigem  Inhalt. 
Sie  führen  sammt  und  sonders  die  Bezeichnung  Protoplasmafortsätze 
der  Ganglienzellen.  Neben  solchen  feinen  Fasern  kommen  aber  auch 
solche  vor,  welche  einen  ganz  beträchtlichen  Durchmesser  besitzen; 
es  sind  diese  vorläufig  als  sogenannte  „riesige  Nervenfasern"  be- 
zeichnet worden.  In  den  Bauchnervenstämmen  des  Flusskrebses 
sind  sie  z.  B.  leicht  nachweisbar.  Bei  den  höheren  Thieren  sind 
die  meisten  Fasern  von  feinem  Querschnitt.  Ausserdem  erweist  sieh 
eine  Faser  differenzirt,  sie  bleibt  einfach  und  zeigt  überdies  noch 
eine  eigenthümliche  Structur,  indem,  nicht  weit  von  der  Zelle,  in 
ihrem  Umkreis  eigenthümliche  Hüllen  auftreten.  Betrachtet  man 
diese  Hüllen  mit  stärkerer  Vergrösserung,  so  erscheinen  sie  doppelt, 
stark  lichtbrechend,  glänzend.  Die  Faser  scheint  von  einer  soge- 
nannten doppelten  Contour  umzogen  zu  sein,  daher  wird  sie  auch 
als  doppelt  contourirte  Faser  bezeichnet.  Der  betreffende 
Fortsatz  heisst  im  Gegensatz  zu  den  hüllenlosen  Protoplasmafortsätzen 
der  Achsencylinderfortsatz.  Die  Protoplasmafortsätze  der  einzelnen 
Ganglienzellen  scheinen  zum  Theil  untereinander  in  Verbindung  zu 

*)  Es  erscheint  sogar  fraglich,  ob  überhaupt  solche  unipolare  Zellen  existiren 
oder  ob  nicht  etwa  durch  die  unzulängliche  Präparationsmethode  ein  zweiter  vorhan- 
dener Fortsatz  abgelöst  worden  ist. 
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stehen,  zum  Theil  führen  sie  aber  entweder  direct  oder  auf  grösseren 
Umwegen  in  Sinneszellen  hinein.  Die  doppelt  coutourirten  Fasern 
begeben  sich  an  die  Muskulatur. 

Die  Nervenfasern.  Alle  Nervenfasern  haben  etwas  Ge- 
meinsames und  dieses  Glemeinsarae  ist  der  leitende  Theil,  welcher 
bei  den  protoplasmatischen  die  grösste  Masse  der  Faser  bildet, 
während  er  bei  den  doppelt  contourirten  nur 
im  Centrum  der  Faser  als  feiner  Strang 
gelegen  ist.  Weil  verschiedene  Reagentien 
ihn  in  der  Achse  der  Nervenfaser  sichtbar 
machen,  hat  er  die  Bezeichnung  Achsen- 
eylinder  bekommen.  Im  Umkreis  des 
Achsencylinders  kann  nun  entweder  eine 
Hülle  eigenthümlicher  Substanz  (Mark)  aus- 


gebildet 


sein,  oder  es  ist  die  Faser  ohne 


diese  Masse.  Dementsprechend  unterscheidet 

man  wieder  markhaltige  und  mark- 

freieFasern.  Die  markhaltigen  besitzen 

eine  flüssige,  fetti-eiche,  zum  Theil  eiweiss- 

haltige  Masse  im  Umkreis  des  Aehsen- 

cyliaders,  das  Mark;  es  umgiebt  also  den 

Achsencyliuder    scheidenartig :  deswegen 

wird  die  Gesammtmasse  auch  wohl  als 

Markscheide    bezeichnet.  Weiterhin 

kann  äusserlich  eine  festere,  kernhaltige 

Membran  vorhanden  sein,  die  sogenannte 

Nervenhaut    (Neurilem)    oder  die 

Schwann'sche  Scheide.  Das  Neuri- 
lem   der    markhaltigen    Fasern  enthält 

nur  verhältnissmässig  wenige  Kerne.  Es 

ist  derjenige  Theil  der  Faser,  welcher  unter 

Umständen  als  doppelt  contourirt  erscheint. 

Beim  Absterben  findet  eine  eigenthümliche 
'  Gerinnung  und  eine  Veränderung  der  Sub- 
I stanz  der  Faser  statt,  dann  bekommt  sie  jederseits  die  zwei  Con- 
itouren.  Die  innere  derselben  ist  scharf  dunkel,  glänzend,  zum  Theil 
1  unregelmässig.  Es  fehlt  diese  Umhüllung  besonders  den  Nerven 
I  des  Gehirns  und  Rückenmarks ;  in  Folge  dessen  erscheinen  dieselben 
mach  dem  Tode  oder  nach  Behandlung  mit  Reagentien  theils  voll- 


Fig.  49.  Marklose  Nerven- 
fibrillen. I  Ein  Fibrillen- 
biindel,  dessen  unteres  Ende 
sich  etwas  theilt.  II  Fibrillen 
aus  dem  Schenkelnerv  des  Fro- 
sches. Ueber  dieselben  legt 
sich  eine  doppelt  conturirte 
Nervenfaser,  HE  Feinste  Ner- 
venfasern ans  der  grauen 
Substanz  des  Rückenmarkes 
vom  Menschen  nach  Gold- 
behandlung. 
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kommen  marklos  und  liüllenlos  oder  nur  von  einem  unregelmässig 
gestalteten  Mark  umgeben.  Es  zielit  sich  die  Marksubstauz  in 
eigeutbümliclien  Klumpen  zusammen,  sie  bildet  Anschwellungen  im 
Umkreis  des  Achseucylinders.  Es  wird  dann  die  gesammte  Zelle  als 
varicöse  Faser  bezeicbnel.  —  Bei  contourirten  Fasern  ist  die  äussere 
Hülle  und  zum  Theil  das  Mark  streckenweise  eingeschnürt.  Diese 


Fig.  50.  Doppelt  contourirte  Nervenfasern.  la  Querschnitt  durch  die  Nervenfaser. 
Ib  Nervenfasern  mit  Ranvier'schem  Schnürring  (r) ;  n  Kern  des  Neurilems,  a  Achsen- 
cylinder.  II  Doppelt  contourirte  Faser  mit  Lantermann'schen  Scheiden.  III  Faser 
nach  Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether ;  a  Achsencylinder,  im  Umkreis  desselben 
ist  das  Hornskelet  der  Markscheide  sichtbar.  IV  Ein  Bündel  doppelt  contourirter 
Nervenfasern  des  Frosches  in  der  Aufsicht.  V  Ein  kleiner  Theil  vom  augeubewegeuden 
Nerven  des  Ochsen.  Querschnitt,  b  Bindegewebshülle,  welche  scheidenartig  die  einzelnen 
Nervenbündel  umgiebt ;  a  quergeschnittene  Nervenfaser,  die  in  derselben  central  ge- 
legenen Punkte  sind  die  sich  mit  Carmin  dunkel  färbenden  Achsencylinder.  Via  Eine 
Nervenfaser  im  Querschnitt,  stärker  vergrössert ;  b  Bindegewebshülle,  m  Mark,  a  Achsen- 
cylinder, bei  c  zwei  kleinere  Nervenfasern  im  Querschnitt.  VIb  Querschnitt  durch 
zwei  Nervenfasern,  a  in  der  Gegend  eines  Ranvier'schen  Schnürvings. 

Stellen  werden  als  Ranvier,'sche  Schnür  ringe  bezeichnet  und 
sollen  die  Grenzen  von  je  zwei  Zellregiouen  darstellen.  Ausserdem 
ist  die  Hülle  noch  in  kürzere,  nach  Art  von  Wasserleitungsrohreu 
ineinander  geschaltete  Stücke  zerlegt,  die  sogenannten  Lantermaun- 
schen  Scheiden.    Es  muss  angenommen  werden,  dass  zum  Theil 


—    143  — 


(die  Fasern,  vor  allen  Dingen  aber  auch  die  Hüllen  im  Umkreis 

•  derselben  durch  Versclimelzuug-  einzelner  Zellen  hervorgegangen  sind. 
Wenn  eine  Nervenfaser  an  eine  Muskelzelle  herantritt,  so  verliert 

:  sie  kurz  vor  der  Muskelzelle  die  Scheide  und  breitet  sich  dann  aut 

ider  Muskelfaser  mit  einer  sogenannten  Endplatte  aus.    Diese  End- 
platten sind  sehr  charakteristisch. 
Frisch  untersucht,  bestehen  sie  aus 

.  einem  feinkörnigen  Plasma,  welches 
flach,  scheibenartig  der  eigentlichen 
Muskelsubstanz  angelagert  ist.  Nach 
Behandlung  mit  ßeagentien  zeigt 
sich,   dass   die  Faser  innerhalb 

'  dieses  Scheibohens  in  mehrere  Theile 

!  gegliedert  ist.  Die  einzelnen  Fä- 
serchen  verästeln  sich  zum  Theil 
wieder  und  bilden  häufig  längere, 
auf  der  Muskelfaser  selbst  gelegene 

'  Parthien.  Von  den  Scheiden  ist  es 

:  aber  nur  die  Markscheide,  welche 

i  zunächst  aufhört,  während  sich  die 

i  Schwann'sche  Scheide  in  die  Haut 
der  Muskelfaser,  in  das  sogenannte 

1  Sarcolem  hinein  fortsetzt.  Der  Ach- 

isencylinder  liegt  dann  unterhalb  des  Sarcolems  und  breitet  sich  in 

1  der  oben  besprochenen  Weise  direct  auf  der  Muskelsubstanz  aus. 
Dieser  enge  Zusammenhang  zwischen  Nerven  und  Muskel  deutet 

I schon  darauf  hin,  dass  die  Wechselbeziehungen  zwischen  beiden 

isehr  innige  sind.    Es  kann  auch  eine  Muskelwirkung  nicht  ohne 

! Nervenwirkung  gedacht  werden.  Allerdings  ist  es  möglich,  den 
Reiz,  welchen  der  Nerv  ausübt,  durch  andere  zu  ersetzen,  beispiels- 
weise durch  Electricität.    Die  electrischen  Ströme  scheinen  mit  den 

■  Wirkungen,  welch«  die  Nervenfasern  auf  die  Muskelsubstanz  haben, 
I  grosse  Aehnlichkeit  zu  besitzen.  Es  findet  bei  schwachen  electrischen 
! Reizen  auch  stets  eine  Contraction  der  Muskeln  statt,  welche  nach 

■  einiger  Zeit  aufhört  und  bei  erneutem  Reiz  wieder  von  Neuem 
!  hervorgerufen  wird.    Durch  allzu  häufige  Reizwirkung  wird  die 
; Empfindlichkeit  der  Muskelzelle  herabgesetzt,  sie  hört  endlich  voll- 
kommen auf 

Ganz  interessant  sind  dann  noch  einige  Endigungen  der  Nerven 


Fig.  51.  Endplatte  aus  einem  Augen- 
muskel  der  Katze,  n  Doppelt  contou- 
rirte  Nervenfaser,  die  Markscheide  geht 
bei  Eintritt  in  die  Endplatte  verloren. 
V  Ausbreitung  der  Nervenfaser  in  der 
Eudplatte.  e  Substanz  der  Endplatte, 
k  Kern  derselben.  Es  ist  nur  ein  Theil 
der  Muskelfaser  schraffirt. 
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in  verschiedenen  Theilen  des  Körpers  innerhalb  gewisser  Organe, 
so  beispielsweise  unter  der  äusseren  Haut,  dann  an  vielen  Stellen 
zwischen  den  Gelenken,  bei  einzelnen  Thieren  im  Bauchfell  u.  s.  w. 
Man  nimmt  an,  dass  dies  sogenannte  sensible  Nervenendigungen 
seien,  welche  Druckreize  nach  den  Centraltheilen  des  Nervensystems 
hinbefördern  sollten,  um  dort  die  Auslösmig  irgend  welcher  Muskel- 
contraction  zu  veranlassen.    Die  Reize  werden  auf  eigenthümlich 

construirte  Hilfsapparate  ausgeübt. 
Die  Nervenendigungen  sind  nicht  frei, 
sondern  werden  hüllenartig  von  ver- 
schiedenen Gewebstheilen  umgeben. 
Es  finden  sicli  in  ihrem  Umkreis 
mehrere  concentrisch  umeinander  ge- 
lagerte Gewebsschichten  und  ausser- 
dem liegt  die  gesammte  Nervenendi- 
gung in  einer  gallertigen,  eiweiss- 
haltigen  Masse,  durch  welche  zunächst 
erst  die  Reizwirkungen  ihr  übermittelt 
werden.  Viele  dieser  Endigungen 
dienen  direct  dazu,  von  aussen  her 
einwirkende  Reize  zu  empfinden.  Sie 
liegen  deswegen  unter  der  Oberhaut 
innerhalb  der  zapfeuförmigen  Vor- 
sprüuge,  welche  von  der  Unterhaut 
in  die  letztere  sich  hineinerstreckeu. 
An  einzelnen  Stellen  sind  sie  besonders 
häufig,  so  an  den  Fingerspitzen,  am 
Lippenrand,  innerhalb  der  äusseren 
Geschlechtsapparate  u.  s.  w.  Bei 
niederen  Thieren  hat  man  diese  Nervenendigungen  noch  nicht  ge- 
funden, wohl  aber  bei  den  meisten  höheren  Thieren  und  vor  allen 
Dingen  in  grösster  Ausdehnung  bei  den  warmblütigen  Thieren,  Vögeln, 
Säugethieren  und  selbstverständlich  auch  beim  Menschen.  Sie  führen 
die  Bezeichnung  Tastkörperchen  oder  nach  ihren  Entdeckern:  Vater- 
sche,  Pacini'sche,  Herb  st' sehe,  Krause' sehe  Körpercheu  u.  s.  w. 


Fig.  52.  Vatersches  Körpercheu  ans 
dem  Finger  des  Menschen,  s  Stiel, 
n  Nervenfaser,  f  sog.  Termiualfaser 
in  der  Achse  des  Innenkolbens  m. 
i  innere  Lamelle.  e  äussere  La- 
melle,   k  Kern  der  Lamellenzelle. 


5.  Die  Bindesnbstanzen. 

Die  einzelnen  Gewebe  des  Körpers  sowohl  als  auch  die  einzelnen 
Organe  können  nicht  sammt  und  sonders  durch  einfaches  Aneinander- 
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legen  der  ebengenanuten  Gewebe  wirken,  sondern  es  müssen  Zwisclien- 
gewebe  aufti-eten,  durch  welche  die  verschiedenen  Zellen  miteinander 
verbunden  werden,  welche  ausserdem  Hüllen,  Stützen  u.  s.  w.  ab- 
geben oder  feste  Substanzen  für  die  Anheftung  einzelner  Gewebs- 
zellen, wie  beispielsweise  der  Muskelzellen,  bieten.  Alle  diese  Gewebe 
hat  man  nun  als  Bindesubstanzen  bezeichnet  und  zählt  dazu 
die  weite  Gruppe  der  eigentlichen  Bindegewebe  und  die 
Knorpel-  imd  Knocheümasseudes  Körpers.  Was  die  grössere 
Anzahl  dieser  Gewebe  auszeichnet,  ist  das  Vorhandensein  von  Zell- 
zwischensubstanz. Es  Tvlrkeu  die  Zellen  nicht  allein  durch 
sich  selbst,  sondern  zum  grossen  Theil  durch  Massen,  welche  von 
ihnen  abgeschieden  werden,  zvsdschen  ihnen  auftreten  und  eine  Reihe 
von  sehr  charakteristischen  Eigenthümlichkeiten  zeigen. 

Die  Knorpel  und  Knochen  des  thierischen  Körpers  bestehen  der 
Hauptsache  nach  aus  solchen  Zellzwischensubstanzen,  während  die 
lebenden  Elemente  der  eigentlichen  Zellen  häufig  gegen  die  Zwischen- 
substanz zurücktreten,  nur  den  kleineren  Theil  des  gesammten  Ge- 
webes ausmachen. 

Das  Bindegewebe.  Die  Zellen  des  Bindegewebes  sind  ganz 
verschiedener  Natur.  Zum  Theil  sind  es  rundliche  Zellen  mit  runden 
Kernen,  zum  Theil  aber  auch  platte,  scheibenförmige  oder  laug- 
gestreckte, spindelförmige,  häufig  Avie  die  Nervenzellen  in  zahlreiche 
Ausläufer  ausgezogene  Elemente.  Die  Substanz  der  Zelle  bleibt 
verhältnissmässig  lange  activ;  die  Kerne  zeigen  grosse  Massen  von 
Chromatin,  färben  sich  in  Folge  dessen  sehr  lebhaft.  Der  Zellkörper 
erscheint  entweder  homogen  oder  sehr  feinkörnig  ausgebildet,  in 
nur  seltenen  Fällen  ist  die  Zellsubstanz  grobkörnig.  Aeusserlich 
verdichtet  sie  sich  und  setzt  sich  dann  in  Zwischensubstanz  unter 
Umständen  ohne  scharfe  Grenzen  fort.  Diese  Zwischensubstanzen 
sind  höchst  charakteristisch.  In  vielen  Fällen  ti-eten  sie  in  Gestalt 
von  Fasern  auf,  die  ganz  bestimmte  Formen  besitzen.  Die  Fasern 
können  äusserst  fein  sein  oder  sie  sind  gröber,  unter  Umständen 
ziemlich  stark.  Sie  lagern  sich  in  der  mannigfachsten  Weise  an- 
einander an;  dann  und  wami  bilden  sie  netz-  oder  plattenförmige 
Gebilde,  hin  und  wieder  ganze  Membranen ;  alle  zeichnen  sich  aber 
durch  einen  hohen  Grad  von  Elasticität  aus.  Es  wird  diese  Elasti- 
cität  noch  dadurch  gesteigert,  dass  die  Fasern  in  den  Netzen  und 
in  den  Membranen  nicht  regelmässig  nebeneinander  liegen,  sondern 
:zum  Theil  verfilzt  sind  und  ausserdem  nicht  gestreckt  verlaufen, 

Brass,  Die  ZeUe.  10 
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sondern  vielfacli  gebogen,  gekrümmt,  geknickt  u.  s.  w.  erselieinen. 
Es  findet  sich  dies  sogenannte  fasrige  und  elastische  Gewebe  eigentlich 
in  allen  Organen  des  höheren  Thierkörpers.  Es  ist  dasjenige, 
welches  die  verschiedenen  Gewebe  miteinander  verbiudet,  es  ist 
dasjenige,  welches  die  einzeben  Organe  aneinander  heftet.  Beim 
Menschen  und  bei  den  höheren  Thieren  tritt  es  häufig  in  Form  von 
Bändern,  Sehneu  u.  s.  w.  auf.  Betrachtet  man  eine  Sehne  auf  dem 
Querschnitt,  so  zeigt  sich,  dass  sie  von  zahlreichen  kleineren  Faser- 
bündeln durchsetzt  wird.    Zwischen  diesen  liegen  zellige  Elemente, 


Fig.  53.  Verschiedene  Formen  der  elastischen  Fasern.  I  Sehr  feine  Fasern. 
II  Grössere  elastische  Fasern,  zum  Theil  netzartig  untereinander  verbunden.  III  Netz- 
förmig ausgebildetes  elastisches  Fasergewebe.  IV  Elastische  Membran  ans  der  Aorta. 
V  Elastische  Fasern  aus  dem  Sputum  bei  Zerfall  des  Lungengewebes ;  nach  Kochen 
mit  Kalilauge  erhalten.  Fig.  I— V  vom  Menschen.  VI  Pflanzenfaser,  welche  zufallig 
in  das  Sputum  hineingekommen  war  und  ev.  mit  einer  elastischen  Faser  verwechselt 
werden  könnte.  VII  Ringförmige  Faser  im  Umkreis  eines  Biudegewebsbündels.  VIII 
Fasern  aus  dem  Ligamentum  nuchae:  a  auf  dem  Querschnitt  gesehen.  Die  Fasern 
stellen  unregelmässige,  das  Licht  stark  brechende,  eckige  Figuren  dar,  dazwischen  eine 
blassfarbige  Zwischensubstanz,    b  Einige  Fasern  in  der  Fläche  gesehen. 

es  sind  das  die  noch  lebenden  Gewebszellen,  die  sich  durch  die 
Färbemittel  sofort  deutlich  sichtbar  machen  lassen. 

Auf  dem  Längsschnitt  oder  in  Zupfpräparaten  erweisen  sich 
die  Sehnen  so  coustruirt,  dass  Bündel  von  Fasern  zum  Theil  parallel 
nebeneinander  verlaufen ;  aber  auch  in  diesen  Fällen  sind  die  Fasern 
nicht  vollkommen  gestreckt,  sondern  sie  liegen  wellenförmig  neben- 
einander; ausserdem  werden  sie  durch  in  Reihen  gestellte,  noch 
lebende  Bindegewebselemente  unterbrochen,  gleichsam  in  Bündel 
abgetheilt.    Dort,  wo  elastische  Netze  sind,  wie  beispielsweise  im 


iBauchfell,   befinden  sich  ganz  eigentliümliche  Fasern.  Dieselben 
bestehen  aus  sicli  verzweigenden  einzelnen  Theilen,  häufig  bildet  eine 
I  einzelne  Faser  schon  ein  kleines  Netz  für  sich.    Die  nebenstehende 
iFigur  wird  am  besten  ein  Bild  von  der  Ausbildung  der  Fasern 
-geben.    Innerhalb  der  zu  Platten  angeordneten  Fasern  finden  sich 
zahlreiche  Kerne,   die  allerdings  nicht  regelmässig  gelagert  sind. 
•Solch'  ähnliche  Gewebe  finden  sich  auch  bei  den  meisten  niederen 
Thieren;  auch  hier  dienen  sie  dazu,  die  einzelnen  Gewebe  zu  um- 
; hüllen;  sie  überziehen  beispielsweise  solche  Organe,  welche  innerhalb 
(der  Bauchhöhle  liegen.    Untersucht  man  ein  Insect,  so  findet  sich 
r solches  Bindegewebe  im  Umkreis  des  Darmes  und  im  Umkreis  der 
am  Darm  liegenden  Drüsen;  es  zieht  sich  um  die  Muskulatur  herum, 
I findet  sich  ausserdem  zwischen  den  einzelnen  Organen,  verbindet 

■  die"  fi-ei  in  der  Bauchhöhle  schwebenden  Organe  mit  den  Wandungen 
1  des  Körpers,  bildet  also  gleichsam  Auf hängebänder  für  diese  Organe. 
lEs  wurde  oben  erwähnt,  dass  das  Bindegewebe  an  der  Muskulatur 
.auftritt,  und  es  ist  zu  bemerken,  dass  es  sogar  einen  wichtigen  Theil 
der  Musculatur  ausmacht,  indem  es  die  Wirkung  der  einzelnen 
'Muskelfasern  unterstützt.  Es  umzieht  die  Muskelfasern  hüllenartig, 
1  mehrere  Fasern  werden  zu  kleineren  Bündeln  zusammengefasst,  liegen 
^dann  in  Gewebsscheiden,  welche  sich  über  die  Fasern  hinaus  noch 
I fortsetzen  und  ausserdem  mit  jenem  schlauchartigen  Theil  der 

■  Muskelfasei-,  der  als  Sarcolem  bezeichnet  wurde,  in  Verbindung  ti-eten. 
In  dem  Muskel  eines  höheren  Thieres  zeigt  sich  auf  den  ersten 
!  Blick,  dass  die  Fleischmasse,  welche  von  den  Muskelzellen  gebildet 
wird,  an  den  Enden  in  weissliche,  festere  Gewebe  übergeht,  welche 
iganz  allgemein  als  Sehnen  bezeichnet  werden.     Es  sind  diese 
!  festeren  Gebilde  Bindegewebe,  welche  dichter  zusammengetreten  sind, 
I  die  sich  aber  ohne  Unterbrechung  in  den  Muskel  selbst  hineinsenken, 
;alle  Theile  desselben  durchsetzen  und  in  einzelne  Bündel  trennen. 
Die  Gewebe  dieser  Sehnen  heften  nun  die  Muskulatur  an  die  ver- 
:  schiedenen  Stellen  an,  auf  welche  sie  einwirken  soll.  Sie  befestigen 
sie  beispielsweise  bei  den  Würmern  an  der  äusseren  Haut  und 
i  lassen  auf  diese  Weise  den  Hautmuskelschlauch  entstehen.  Sie 
befestigen  sie  bei  den  Insecten  an  die  einzelnen  Abschnitte  der 
festen  Körpertheile  des  sogenannten  Hautskelets.    Bei  den  Wirbel- 
1  thieren  dienen  sie  hauptsächlich  dazu,  die  weiter  unten  zu  besprechen- 
den Knorpel-  und  Knochenmassen  mit  den  Muskeln  zu  verbinden. 
Aus  diesem  ergiebt  sich,  dass  das  Bindegewebe  ein  sehr  wichtiges 

10* 
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Gewebe  innerlialb  des  Organismus  ist  und  alle  Berücksichtigung 
verdient.  Wie  gleich  zu  zeigen  ist,  sind  die  Knorpel-  und  Knochen- 
massen auf  Bindegewebe  zurückzuführen,  ja,  sie  lassen  sich  zum 
Tbeil  als  Modificationen  derselben  auffassen. 

Knorpelgewebe.  Die  Substanz  des  Knoi-pels  zeichnet  sich 
durch  ihre  grosse  Elasticität  aus.  Sie  ist  durchweg  das  Aus- 
scheidungsproduct  von  Zellen  und  zwar  in  der  Regel  ohne  anorgani- 
sche Beimischung,  besteht  also  nur  aus  organischen  Substanzen.  Die 
Gruudsubstanz  wird  als  Choudrin  bezeichnet.  Auch  hier  ist 
zweierlei  zu  unterscheiden.  Einmal  die  Zellen,  welche  das  Gewebe 
aufbauen,  und  zweitens  die  Substanzen,  welche  von  diesen  Zellen 
nach  aussen  hin  abgeschieden  werden.  Die  Zellen  werden  als 
Knorpelzelleu  bezeichnet.  Sie  liegen  entweder  vereinzelt  oder 
in  Nestern  vereinigt,  oft  auch  in  regelmässigen  Zügen  innerhalb 
der  Knorpelsubstanz.  Alle  Knorpelzellen  sind  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  in  ihrem  engsten  Umkreis  eine  dichtere  Masse  zur  Ausscheidung 
gelangt,  die  sogenannte  Knorpelkapsel.  Diese  Masse  ist  fester  noch 
als  der  übrige  Knorpel,  bricht  das  Licht  sehr  stark  und  daher 
scheinen  frisch  untersuchte  Knorpelzellen  von  einer  doppelt  con- 
tourirten  Hülle  umgeben  zu  sein.  Innerhalb  der  Kapsel  liegt  die 
eigentliche  Zellsubstanz.  Peripherisch  ist  dieselbe  häufig  vollkommen 
hell,  dann  folgt  ein  sehr  feinkörniges  Plasma  und  endlich  im  Centrum 
der  grosse  runde  oder  ovale  Kern.  An  den  Kernen  der  Knorpel- 
zellen lassen  sich  stets  eine  grössere  Anzahl  von  Uebergängen  unter- 
scheiden. Viele  zeigen  die  Theilung  in  zwei  neue  Stücke  sehr 
charakteristisch.  Haben  sich  zwei  Zellen  gebildet,  so  ti-ennen  sich 
dieselben  nicht  sofort,  sondern  sie  bleiben  längere  Zeit  noch  neben- 
einander liegen;  innerhalb  derselben  Kapsel  können  sie  sich  auch  noch 
weiter  theilen,  so  dass  drei,  vier  u.  s.  w.  Zellen  in  einer  Kapsel- 
eingeschlossen  erscheinen.  Liegen  mehrere  Zellen  nebeneinander,  so 
fehlen  die  Membranen  vollkommen. 

Das  zweite  Bemerkenswerthe  ist  die  Gr  und  Substanz.  Die- 
selbe kann  in  verschiedener  Weise  ausgebildet  sein.  Nach  ihr  wird 
auch  der  Knorpel  benannt.  Untersucht  man  jene  Ueberzüge  an  den 
Gelenktheilen  der  grossen  Röhrenknochen  eines  höheren  Thieres, 
so  zeigt  sich,  dass  dieselben  aus  Knorpelmassen  bestehen  und  zwar 
aus  hyalinemKnorpel.  Die  Grundsubstanz  besitzt  eine  bläulich- 
weisse  Färbung;  sie  ist  sehr  elastisch,  lässt  sich  verhältnissmässig 
leicht  schneiden.    Bei  der  Untersuchung  unter  dem  Mikroskop  er- 
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Fig.  54.  Hyaliner  Knorpel,  k  Knorpelkörperchen,  g 
Grundsubstanz.  Bei  a  ist  nur  ein  Knorpelkörperchen 
entwickelt.  Bei  b  liegen  vier  innerhalb  einer  Kapsel. 
Bei  c  Knorpelkörperchen  in  Theilung  begriffen,  d 
Knorpelkörperchen  mit  strahlig  angeordnetem  Zellinhalt, 
m  Kapsel  der  Knorpelkörperchen. 


sclieiut  sie  anfäuglich  liomogeu,  erst  nach  Beliaudlmig  mit  ver- 
scbiedeuen  Reageutien  lässt  sich  eiue  fasrige  Structur  erkeuneii. 
Zwischen  den  einzelnen 
Fasern  ist  dann  noch 
eine  helle  Masse  aus- 
geschieden, welche  die 
einzelnen  Theile  kittet. 
Diese  Knorpelmassen 
werden  in  vielen  Fällen 
zum  Schutz  für  die 
Knochensubstauz  aus- 
geschieden, denn  es  darf 
der  Knochen  nicht  di- 
rect  mit  anderen  Ge- 
weben als  mit  Binde- 
substanzen in  Berührung 
kommen,  weil  sonst  ein- 
zelne Theile  desselben 
zerstört  und  wieder  aufgelöst  werden.  Hat  mau  beispielsweise 
eine  Knochenmasse  freigelegt,  so  dass  sie  direct  unter  der  Musku- 
latur liegt,  so  wird  dieselbe,  falls  das  Bindegewebe  nicht  wieder 
vollkommen  um  sie  herum  wuchern  kann,  nach  und  nach  vollkommen 
aufgelöst  und  an  der  be- 
treffenden Stelle  brüchig. 

Die  zweite  Ausbil- 
dungsweise dieser  Binde- 
substanz vrird  als  elasti- 
scher Knorpel  be- 
zeichnet. Die  Färbung  des- 
selben ist  gelblich.  Die 
Knorpelzellen  zeigen  Aehn- 
lichkeit  mit  den  oben  be- 
sprochenen. Die  Grund- 
substanz verhält  sich  aber 
wesentlich  anders.  Zu- 
nächst ist  sie  weniger  durchscheinend  und  weniger  elastisch  als 
der  hyaline  Knorpel.  Bei  der  Untersuchung  unter  dem  Mikroskop 
zeigt  sich,  dass  sie  aus  lauter  stärkeren,  untereinander  eng  verfilzten 
Fasern  besteht.    Die  einzelnen  Fasern  bilden  oft  wieder,  wenn  sie 


Fig.  55.    A.  Netzknorpel.    B.  Faserknorpel ;  aus 
dem  Gehörorgan  des  Menschen. 
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isolirt  werdeu,  Netze,  daher  die  Bezeichnung  N  e  t  z  k  n  o  r  p  e  1.  Auch 
hiev  werden  die  einzelnen  Fasern  eng  zusammengekittet,  jedoch 
nicht  so  innig,  wie  es  hei  dem  hyalinen  Knorpel  der  Fall  war. 

Die  letzte  Gruppe  des  Knorpels,  der  sogenannte  Faserknorpel 
oder  Bindegewebsknorpel,  ist  dem  Netzknorpel  ziemlich  ähnlich, 
besitzt  aber  eine  weissliche  Färbung,  ist  sehr  fest,  weicher  und  bieg- 
samer als  hyaliner  Knorpel,  bricht  nicht  leicht.  Er  setzt  sieh  aus 
einer  Anzahl  von  Bindegewebsbündeln  zusammen,  welche  unterein- 
ander verkittet  sind.  Das  Bindegewebe  der  Grundsubstanz  ist  fest, 
fasrig  und  besteht  aus  stärkereu  und  feineren  Fibrillen.  Besonders 
an  den  Rändern  geht  dieser  Knorpel,  wie  auch  die  vorhergenannten, 
in  Bindegewebe  über.  Es  findet  sich  im  Umkreis  eines  jeden 
Knorpelgewebes  auf  der  Oberfläche  desselben  eine  bindegewebige 
Haut,  die  sogenannte  K  n  o  r  p  e  1  h  a  u  t  (P  e  r  i  c  h  o  n  d  r  i  u  m).  Dieselbe 
besteht  aus  einem  straffen,  fasrigen  Gewebe,  enthält  aber  zahlreiche 
Capillargefässe  und  einzelne  Nerven,  wodurch  sie  sich  von  den 
übrigen  Knorpelmassen  unterscheidet.  Denn  innerhalb  des  Knoi-pels 
finden  sich  nur  verhältnissmässig  wenig  Blutgefässe;  es  ziehen  sich 
einzelne  grössere  Stämme  durch  denselben  hindurch  und  verästeln 
sich  sparsam  in  demselben.  Dort,  wo  die  Knorpel  grössere  Massen 
bilden,  sind  sie  vollkommen  gefässlos. 

Knochengewebe.  Dasselbe  ist  das  festeste  aller  Gewebe, 
welche  innerhalb  des  thierischen  Organismus  vorkommen.  Es  ist 
das  eigentliche  Knochengewebe  wohl  zu  unterscheiden  von  jenen 
Substanzen,  welche  vielfach  von  niederen  Thieren  ausgeschieden 
werden  und  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  den  Knochen 
etwas  gleichen,  indem  sie  ebenfalls  zum  Theil  aus  Kalksubstanz 
bestehen.  So  sind  die  Skelete  vieler  Schwämme,  dann  die  der 
Corallen  und  Verwandten,  der  Seeigel  und  endlich  einiger  Krebse 
zum  grössten  Theil  aus  Kalk  zusammengesetzt.  Der  Kalk  wird  in 
Gestalt  von  Nadeln,  kleinen  Platten  oder  grösseren  festen  Stücken, 
Panzern  u.  s.  w.  ausgeschieden,  zeigt  jedoch  nicht  die  Sti-uctur  wie 
jene  Kalkausscheidungen  im  Körper  der  Wirbelthiere,  die  als  eigent- 
liche Knochen  bezeichnet  werden.  Das  Charakteristische  des  Knochens 
ist  die  Grundsubstanz,  im  Uebrigen  bietet  er  manches  Abweichende 
von  den  bisher  besprochenen  Bindegeweben. 

Auch  hier  lassen  sich,  wie  beim  Knorpel,  die  lebenden  Elemente, 
die  Knochenzellen,  und  die  von  diesen  ausgeschiedenen  Sub- 
stanzen unterscheiden.    Die  Knochenzellen  sind  unregelmässig  läng- 
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lieh,  am  Rande  in  zahlreiche  Spitzen  ausgezogen;  sie  liegen  inner- 
halb einer  Kapsel,  deren  Wandungen  ab  er  sofort  von  der  Grundsubstanz 


Fig.  56.  Strncttir  der  festen  Knochenmassen.  I  Stückclieii  ans  dem  Querschlift  eines 
Röhrenknochens;  a  die  peripherisch  verlaufenden  Lamellen,  h  Havers'sche  Kanälchen 
im  Querschnitt,  jedes  von  mehreren  concentrisch  angeordneten  Lamellen  umgehen, 
k  Knochenkörperchen.  II  Ein  Stückchen  Knochensubstanz  mit  verschiedenen  Lamellen; 
die  dunkleren  Punkte  sind  die  durchschnittenen  Havers'schen  Kauälchen.  III  Längs- 
schliff aus  einem  Röhrenknochen  des  Menschen ;  h  Havers'sches  Kanälchen,  welches  in 
die  Markhöhle  mündet,  die  übrigen  Havers'schen  Kanäle  sind  zum  Theil  der  Länge 
nach  getroffen,  jedoch  nur  unvollständig  vorhanden.  Die  Anordnung  der  Knochen- 
körperchen  geschieht  in  Cnrven  und  Zügen  im  Umkreis  der  Kanälchen.  IV  Schema 
des  längsgeschliffenen  Knochens;  p  Periost,  h  System  der  Havers'schen  Kanälchen, 

m  Marksubstanz. 


gebildet  werden  und  nur  im  directesten  Umkreis  der  Zelle  selbst  ein 
etwas  verdichtetes  Gefüge  haben.  Im  Innern  zeigt  eine  jede  Knochen- 
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ein 


/.eile  emeii  deutlichen,   läng-licli  ovalen  Kern  nnd  ausserdem  c.u 
emkornio-es  Plasma.  Die  von  diesem  gebildete  Grundsubstanz  besteht 
bekanntlich  aus  zweierlei  Stoffen:  einmal  aus  organischer  Masse 
dem  sogenannten  Knochenknorpel,  welcher  sich  ebenso  fasrig 
anlegt  wie  die  Grimdsubstanz  innerhalb  der  Knorpelmassen,  und 
zum  andern  ist  in  diesem  Knorpel  noch  anorganische  Substanz  aus- 
geschieden und  zwar  Kalk.   Es  ist  zum  Theil  phosphorsaurer  Kalk, 
zum  Theil  Fluorcalcium  oder  wenig  kohlensaurer  Kalk.  Die  Knochen- 
masse ist  aber  nicht  vollkommen  compact,  sondern  sie  mrd  im 
Umkreis  der  Knochenbildungszellen  von  zahlreichen  sehr  feinen  Ka- 
nälchen durchsetzt,  die  sämmtlich  ihren  Ursprung  im  Innern  des 
Kapseltheiles  nehmen,  welcher  von  der  Zelle  erfüllt  Avird.  Die 
Kanälchen  stehen  untereinander  durch  Verbin dungskanälchen  in 
Communioation  und  ausserdem  stehen  benachbarte  Zellen  durch  diese 
Kanälchen  in  directer  Verbindung.    Dadurch  entsteht  innerhalb  der 
Grundsubstanz  ein  sehr  weit  verzweigtes  Netz  feinster  Saftröhrchen, 
in  welchem  die  flüssigen  Bestandtheile  ungehindert  circuliren  können 
und  eine  normale  Ernährung  des  Knochens  auszuüben  vermögen. 
Die  Knocheuzellen  besitzen  ausserdem  im  Allgemeinen  eine  längliche 
Gestalt,  sie  legen  sich  nicht  so  unregelmässig  zueinander  an,  wie 
dies  von  den  Knorpelzellen  angeführt  wurde,  sondern  sie  ordnen  sich 
in  regelmässige  Reihen,  bleiben  einzeln  und  geti-ennt  voneinander. 
Schneidet  man  aus  den  Köhrenknochen  z.  B.  eine  dünne  Platte 
heraus  und  schleift  dieselbe  auf  feineu  Steinen  bis  zur  Dicke  eines 
mikroskopischen  Präparates,  so  zeigt  diese  Platte  bei  der  Unter- 
suchung eine  ganz  eigenthümliche  Structur.  Von  Sti-ecke  zu  Strecke 
finden  sich  in  ihr  grössere  Oeffuungeu ;  diese  Oeffhungeu  werden  von 
Ringen  umgeben,  die  zum  Theil  concentrisch  angeordnet  sind.  Diese 
Ringe  bestehen  aus  Knochenmassen.   Zwischen  ihnen  liegen  die  schon 
oben  erwähnten  Kuocheubildungszellen  (Osteoblasten).  Ihre  Längsachsen 
sind  parallel  zu  den  Rändern  der  centralen  Oeff"nuugen  gestellt.  Werden 
die  Oeffnuugen  weiter  verfolgt,  so  stellt  sich  heraus,  dass  sie  Quer- 
schnitte von  Kanälen  darstellen.  Diese  Kanäle  durchziehen  den  Knochen 
in  ganz  bestimmten  Richtungen,  sie  werden  nach  ihrem  Entdecker  als 
Havers'sche  Kanälchen  bezeichnet.    Zahlreiche  solcher  ringförmiger 
Systeme  liegen  nun  im  Umkreis  eines  Röhrenknochenquerschnittes  und 
werden  durch  Zwischenstücke  vereinigt,  die  ebenfalls  einen  lamellösen 
Bau  zeigen.    Das  gesammte  Kanalsystem  wird  dann  äusserlich  von 
Knochenlamellen  umhüllt,  die  sich  parallel  zur  Oberfläche  hinziehen. 
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Feraerhin  zeigt  sicli  bei  der  Verfolgung  des  Kanalsystems,  dass 
dasselbe  seinen  Ursprung  an  der  Peripherie  des  ICuochens  nimmt 
und  bei  den  Röhrenknochen  in  das  Innere  des  hohlen  Knochens  ein- 
mündet. Durch  die  Kanäle  ziehen  die  Blutgefässe  u.  s.  w.  hin.  Das 
Innere  des  Knochens  wird  von  sogenanntem  Mark  oder  auch,  wie 
bei  den  Vögeln,  von  Luft  erfüllt.  Untersucht  man  den  Kopf  eines 
grossen  Röhrenknochens,  z.  B.  den  des  Oberschenkels  oder  Ober- 
armkuochens,  so  weist  derselbe  eine  eigenthümliche  Structur 
auf  Wird  er  der  Länge  nach  durchsägt,  und  aus  ihm  eine  feine 
Platte  herausgenommen,  dieselbe  dann  von  aller  organischen  Substanz 
gereinigt  und  genau  beti-achtet,  so  ergiebt  sich  sofort,  dass  in  diesem 
Kopftheil,  welcher  ja  einen  grossen  Druck  auszuhalten  hat,  die 
Knochensubstanz  ganz  eigenthümlich  ist.  Die  Zellen  haben  sich 
■  derartig  aneinander  gelagert ,  dass  die  Grundsubstanz ,  welche  sie 
umzieht,  in  der  Form  feinster  Bälkohen  und  Plättchen  entwickelt 
ist.  Diese  dünnen  Knochenmasseu  bilden  insgesammt  ein  ungefähr 
schwammiges  Gewebe.  Betrachtet  man  sie  jedoch  genauer,  so  zeigt 
sich,  dass  sie  nicht  unregelmässig  aneinandergelagert  sind,  sondern 
in  ganz  regelmässige  Curven  zusammengefügt  erscheinen,  und  zwar 
stehen  die  Curven  in  der  Richtung  des  Druckes,  Es  geschieht  diese 
Anordnung  aus  mehreren  Gründen :  theils  wird  dadurch  eine  Menge 
Material  gespart,  dann  aber  auch  dem  Knochen  eine  grösstmögliche 
Festigkeit  und  Leichtigkeit  gegeben.  In  den  Hohlräumchen,  welche 
;auf  diese  Weise  entstehen,  ist  sogenanntes  Mark  ausgeschieden. 

Die  Marksubstanz  besteht  aus  einem  fettreichen  Zellconglomerat. 
.Ausserdem  ist  sie  unter  Umständen  sehr  blutreich,  besonders  in 
jungen  Knochen.    Die  Markzellen  sind  rundlich,  gleichen  zum  Theil 
den  Lymphzellen.  An  vielen  Orten  kommen  jedoch  auch  sogenannte 
Riesenzellen  vor:   es  sind  das  grössere  Zellkörper  mit  zahl- 
:  reichen  Kernen  im  Innern.  Das  Mark  hat  zum  Theil  die  Functionen, 
weisse  Blutkörperchen  in  rothe  umzuwandeln;  ausserdem  dient  es 
:aber  auch  zur  Ernährung  des  Körpers  und  endlich  setzt  es  das 
tspecifische  Gewicht  des  Knochens  herunter,  weil  es  selbst  aus  spe- 
'cifisch  leichtem  Material,  aus  Fett,  besteht. 

Der  Knochen  bildet  sich  aus  Knorpelgewebe  und  zwar  aus 
.  Faserknoi-pel.  An  jenen  Stellen,  wo  das  Wachsthum  vor  sich  geht, 
I  ordnen  sich  die  Knorpelzellen  zunächst  in  regelmässigen  Reihen  an. 
.Die  einzelnen  Reihen  stehen  senkrecht  zur  Richtung  des  Knochen- 
'  Wachsthums.    Die  Intercellularsubstanz  im  Umkreis  der  einzelnen 
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Zellen  wird  nun  nach  und  nach  verändert,  die  Knorpelzellen  erfahren 
selbst  Umbildungen  und  an  ihre  Stelle  treten  die  eigentlichen 
Knochenbildungszellen,  welche  alsbald  in  ihrem  Umkreis  Grund- 
substanz und  Knochenmasse  ausscheiden  und  so  langsam  zur  Bildung 
des  Knochens  überführen.  Das  Wachsthum  desselben  geht  entweder 
im  Innern  des  Knochens  vor  sich  und  zwar  an  Stellen,  welche  erst 
sehr  spät  verknöchern  und  die  als  Nähte  oder  Suturen  bezeichnet 
werden.  Es  sind  das  Bindegewebslamellen  iunerhall)  des  Knochens. 
Auf  beiden  Seiten  desselben  gehen  fortwährend  Verknöcherungen 
vor  sich,  während  die  eigentliche  bindegewebige  Substanz  erst  spät, 
unter  Umständen  niemals,  verschwindet.  Ausserdem  findet  auch  ein 
Wachsthum  des  Knochens  an  der  Oberfläche  statt.  Es  liegt  hier 
ähnlich  wie  beim  Knorpel  auch  eine  bindegewebige  Haut  an,  die 
sogenannte  Knochenhaut  (Periost).  Von  der  Innenfläche  dieser 
Haut  werden  fortwährend  Knochenzellen  producirt,  Zellen,  weiche 
sich  den  Knochen  fest  anheften  und  in  ihrem  Umkreis  neue  Knochen- 
substanz erzeugen.  Ausserdem  gehen  aber  auch  vom  Periost  aus 
Blutgefässe,  Bindegewebssubstauzen  und  Nerven  zum  Theil  in  die 
Knochenmassen  hinein  und  befestigen  die  Knochenhaut  mit  den 
Knochen  und  dienen  ausserdem  zur  Ernährung  des  Knochens.  An 
das  Periost  setzen  sich  dann  die  Sehnen  an,  welche  schliesslich  die 
Muskulatur  mit  dem  Knochen  befestigen. 

Das  Fettgewebe.  An  das  Bindegewebe  werden  gewöhnlich 
jene  Zellen  angereiht,  welche  das  als  „Fett"  bekannte  Reserve- 
material des  Körpers  in  sich  ausgeschieden  enthalten.  Es  muss 
aber  zunächst  bemerkt  werden,  dass  sich  Fett  in  den  meisten 
thierischeu  Geweben  normaler  oder  nicht  normaler  Weise  vorfindet. 
Eine  ganze  Anzahl  von  Zellen  gehen  durch  „fettige  Entartung" 
zu  Grunde,  ein  Beweis  dafür,  dass  die  Zellsubstanz  das  Besti-eben 
hat,  Fette  in  sich  abzuscheiden.  Zahlreiche  Fettausscheidungen 
finden  sich  in  einzelnen  Epithelien,  so  in  dem  Epithel,  welches  die 
Talgdrüsen,  die  Lebergänge,  sowie  die  Milchdrüsen  zur  Zeit  der 
Milchabsonderung  auskleidet.  Grosse  Quantitäten  verschiedener 
Fette  sind  in  den  Eizellen  enthalten,  welche  frei  nach  aussen  ab- 
gelegt werden,  denn  das  Fett  ist  zur  Unterstützung  der  Zellthätig- 
keit  unbedingt  nothwendig;  es  wird  abgeschieden,  sowie  die  Ge- 
webe in  Ruhe  verharren,  es  wird  verbraucht,  sobald  die  Gewebe, 
respective  die  einzelneu  Zellen,  in  gesteigerte  Thätigkeit  versetzt 
werden.    Menschen,  welche  ein  beschaulich  ruhiges  Leben  führen. 
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dabei  meliv  Nahrung  aufnelimeu,  als  der  Körper  nötliig  hat,  werden 
leicht  Fett  ablagern,  während  jene  Menschen,  welche  bei  massiger 
(jedoch  nicht  ungenügender)  Nahrung  eine  vollkommen  körperliche 
Thätigkeit  ausüben,  keine  übergrosse  Fettmasse  in  ihren  Geweben 
ablagern;  Matrosen,  Zimmerleute  und  Schmiede  sind  selten  fett.  — 
Auf  diese  Eigenartigkeit  bestimmter  Gewebe,  Fett  schnell  in  grossen 
Massen  ausscheiden  zu  können,  nimmt  auch  der  Viehzüchter  Rück- 
sicht, wenn  er  seine  Thiere  bei  grösster  Ruhe  und  mehr  denn 
reichlicher  Nahrung  in  kürzester  Zeit  „fett  macht".  Es  scheidet 
sich  in  den  letztgedachten  Fällen  das  Fett  in  bestimmten  Geweben 
ab  und  zwar  innerhalb  von  Bindegeweben,  besonders  jenen,  welche 
unter  der  Haut,  zwischen  den  Eingew eiden  und  Muskeln,  liegen. 
Die  Zellen,  welche  Fett  produoiren,  lagern  dasselbe  in  ihrem 
Köi-per  ab;  das  Fett  ist  flüssig  und  strebt  daher  danach,  Kugel- 
form anzimehmen;  dadurch  treibt  es  den  Zellkörper  blasig  auf 
In  mikroskopischen  Präparaten,  aus  denen  das  Fett  durch  Benzin 
oder  Benzol  u.  s.  w.  ausgezogen  war,  erscheinen  die  Fettzellen 
als  blasige,  eng  nebeneinander  gelagerte  Gewebsmassen.  Ueber- 
osmiumsäure  färbt  das  Fett  in  den  Präparaten  schwarz  und  dient 
daher  in  der  Mikroskopie  als  Reagenz  für  fetthaltige  Theile  der 
Zellen. 


Sowohl  der  Knorpel  als  auch  der  Knochen  legen  sich  erst  ver- 
hältnissmässig  spät  in  dem  sich  entwickelnden  Thierkörper  an. 
Das  erste,  was  sich  stets  entwickelt,  ist  Bindegewebe  und  zwar  zu- 
nächst ein  fasriges  oder  gallertiges  Gewebe.  Die  Gewebszellen 
ordnen  sich  dann  allmählich  in  bestimmten  Regionen  an;  ihr  Inneres 
verändert  sich  und  ausserdem  beginnt  alsbald  die  Ausscheidung 
grösserer  Mengen  von  Intercellularsubstanz.  Es  bleibt  die  Inter- 
cellular Substanz  sehr  lange  fasrig  und  können  auch  wohl  die  Faser- 
knochen als  die  primären  bezeichnet  werden.  Die  ersten  Knorpel- 
massen, welche  sich  in  dem  Thierreiche  finden,  ti-eten  schon  bei 
den  Quallen  auf,  es  sind  das  jedoch  Bindegewebe  mit  nur  wenig 
Intercellularsubstanz.  Ausserdem  sind  die  Zellen  derselben  absolut 
nicht  mit  jenen  Knoi-pelzellen  höherer  Thiere  zu  vergleichen. 
Grössere  Knorpelmassen  finden  sich  weiterhin  bei  den  Weichthieren 
(Mollusken)  und  zwar  im  Kopftheil  der  Tintenfische,  woselbst  sie 
Hüllen  um  das  Nervensystem  und  um  die  Sinnesorgane  herum  bilden- 


-    156  — 


Bei  den  Wirbeltliieren  eudlicli  legen  sioli  die  ersten  Knorpelmasseu 
in  den  Umkreis  des  Centrainervensystems  au.  Es  findet  sich  bei 
allen  Wirbeltliierembryonen  unter  dem  Centrainervensystem  anfäng- 
lich  ein  Biudegewebsstrang,  welcher  von  vorn  nach  hinten  den 
Körper  durchzieht  und  niemals  fehlt.  Die  einzelnen  Zellen,  welche 
ihn  zusammensetzen,  sind  grossblasig;  in  ihrem  Umkreis  scheiden 
sich  sehr  bald  dififerenzirte  Gewebe  aus,  welche  um  die  Riickeusaite 
(Chorda  dorsalis),  wie  das  Gebilde  genannt  wird,  eine  Scheide  bilden, 


Fig.  57.  Chordagewebe  des  WirbeltMerkörpers.  I  Choidazellen  aus  einem  3  Tage 
bebrüteten  Hühnerembryo.  II  Chorciagewebe  eines  8  Tage  lang  bebriiteten  Hiihner- 
embryos.  Es  ist  nur  ein  Theil  der  Chorda  ausgezeichnet.  Das  eigentliche  Chorda- 
gewebe ist  grossblasig.  Im  Umkreis  liegen  Bindegewebe ,  die  Chordascheiden  ch ;  auf 
dieser  die  Anlage  vom  Knorpelgewebe.  III  Chorda  aus  einer  Salamanderlarve.  Im 
Umkreis  derselben  liegt  eine  knorpelartige  Hülle ,  von  der  nach  oben  bogenförmig 
Fortsätze  um  das  Rückenmark  herum  abgehen.  An  den  Seiten  Bindegewebe.  Bei  p 
eine  Pigmentzelle.  IV  Chorda  derselben  Larve  aus  der  Mitte  einer  Wirbelknochen- 
anlage, c  Chordagewebe ;  ch  Chordascheide ;  w  knorpelige  Anlage  des  Wirbelkörpers ; 
0  Periostschicht ;  auf  dieser  fasriges  Bindegewebe ;  m  zwei  Muskelfasern ;  g  Gefäss- 
lumen;  r  Rückenmark,  nur  angedeutet. 

die  sogenannte  Chordascheide.  Dieselbe  setzt  sich  nach  aussen  zu 
allmählich  in  immer  difierenzirtere  Bindegewebsmassen  fort.  Von 
hier  aus  ziehen  sich  dann  Bindegewebssti-änge  bogenförmig  um  das 
Gehirn  und  Rückenmark  herum.  Bei  den  niederen  Fischen  wan- 
delt sich  das  Gewebe  im  Umkreis  der  Chorda  alsbald  in  Knorpel- 
massen um,  verknöchert  aber  nicht,  sondern  bleibt  zeitlebens  knorpelig. 
Bei  höheren  Fischen,  so  bei  den  Knochenfischen,  treten  innerhalb 
des  Knorpels  alsbald  Kalksalze  auf.    Es  bilden  sich  Knochenmassen 
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und  zwar  ringförmig  liintereinander  angeordnet  unter  dem  Eücken- 
mark;  dieselben  werden  als  Wirbelkörper  bezeichnet.  Endlich 
bilden  sich  auch  Bögen  nach  der  Seite  und  um  das  Rückenmark 
herum  und  damit  ist  die  erste  Anlage  der  festen  Wirbelsäule  gegeben, 
an  welche  sich  dann  die  übrigen  Knochen  und  Kuorpelmassen  an- 
setzen. Die  Chorda  bleibt  bei  Fischen  zeitlebens  bestehen ,  bei  den 
übrigen  Wirbelthieren  verschwindet  sie  entweder  th eilweise,  oder 
vollkommen;  beim  Menschen  finden  sich  nur  noch  letzte  Reste  der- 
selben in  den  Massen,  die  zwischen  je  zwei  Wirbelkörpern  liegen, 
lassen  jedoch  nichts  mehr  von  der  ursprünglichen  eigenartigen 
Sti-uctur  erkennen. 


Die  bisher  genannten  Zellen  gehen  nun  in  grössere  Gewebe 
und  in  die  verschiedensten  Organe  ein. ,  Innerhalb  eines  Gewebes 
kommen  meist  mehrere  Zellarten  vor,  jedoch  über  wiegt  die 
Function  einer  Zellart  über  die  der  ändern  imd  in  Folge 
dessen  kann  man  beim  Gewebe  von  Zellen  erster  und  zweiter 
Ordnimg  sprechen.  So  sind  beispielsweise  innerhalb  der  Muskulatur 
hauptsächlich  die  contractilen  Fasern  die  physiologisch  wichtigen, 
alle  übrigen  Zellen  dienen  mehr  oder  minder  als  Hilfsapparate  zur 
Unterstützung  der  genannten  Fasern.  Im  Sinnesorgan,  beispielsweise 
im  Auge,  können  alle  Zellen,  welche  wir  oben  anführten,  vorhanden 
sein  und  trotz  alledem  ist  das  physiologisch  Wichtige:  das  Sinnes- 
epithel, welches  stets  in  ziemlich  gleichmässiger  Ausbildung  vor- 
handen sein  muss,  während  alle  übrigen  Gewebszellen  mehr  oder 
minder  verändert  sein  können,  und  auch  innerhalb  verschiedener 
Thiergruppen  verschieden  ausgebildet  sind.  Es  wird  daher  zweck- 
mässig sein,  dass  wir  wenigstens  an  zwei  Beispielen  uns  Klarheit 
darüber  verschaffen,  wie  Organe  gebaut  sein  können  und  wie  die 
Functionen  der  einzelnen  Zellen  innerhalb  des  Organs  sind ;  für  den 
einen  Fall  nehmen  wir  den  Verdauungsapparat,  für  den  andern  Fall 
das  Auge  als  Sinnesorgan. 

Der  Terdauungsapparat. 

Derselbe  stellt  sich  in  der  Regel  als  ein  mit  zwei  Hauptfunc- 
tionen  versehenes  Rohr  dar,  dessen  Innenseite  von  einer  zusammen- 
hängenden Zellschicht,  dem  sogenannten  Epithel  überzogen  wird. 
Dies  Epithel  hat  nun  an  verschiedenen  Stellen  ganz  verschiedene 
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Functionen.  Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  es  allerorts  in  die 
umliegenden  Gewebe  schlauchförmige  Ausstülpungen  ti-eibt  und  hier 
als  drüsiger  Apparat  functionirt,  das  heisst,  es  wird  von  diesen  Aus- 
stülpungen ein  Secret  geliefert,  welches  dazu  bestimmt  ist,  der  Speise 
beigemengt  zu  werden  und  dann  dieselbe  aufzulösen.  Ein  anderer 
Theil  der  Epithelzellen  hat  die  Functionen,  die  umgewandelte  und 
verflüssigte  Nahrung  aufzunehmen,  sie  gleichsam  aus  dem  Darm 
aufzusaugen  oder  unter  Umständen  nach  Art  der  Amöben  zu 
umfliessen  und  so  in  den  Körper  weiter  tiberzuführen.  Es  wurde 
schon  erwähnt,  dass  die  Epithelschicht  in  den  verschiedenen  Ab- 
schnitten des  Verdauungsapparates  verschieden  functionirt,  dass  sie 
aber  ausserdem  auf  ganz  kleinen  Strecken  schon  einen  wesentlich 
voneinander  verschiedenen  Bau  aufweist  und  dass  die  Zellen  ge- 
trennte Functionen  besitzen. 

Um  nun  die  Drüsenschicht  zusammenzuhalten,  findet  sich  direct 
unter  ihr  ein  Bindegewebe,  welches  schlauchförmig  den  gesammten 
Verdauungskanal  umzieht.  In  demselben  verlaufen  Blutgefässe,  oder 
bei  höheren  Thier en  Lymphgefässe  und  in  einem  geschlossenen 
Capillarnetz  das  eigentliche  rothe  Blut. 

Um  die  Grösse  der  Darmoberfläche,  das  heisst  also  die  Grösse 
der  aufnehmenden  Epithelzone  auf  ein  Maximum  zu  bringen,  finden 
sich  —  entgegengesetzt  den  drüsigen  Einstülpungen  —  im  Darm- 
innern  warzen-  oder  fadenförmige  Verwölbungen ,  feine  Zotten,  die 
vom  Epithel  überzogen  werden,  sich  in  den  Speisebrei  hineinsenken 
und  aus  demselben  in  energischer  Weise  Stoffe  aufsaugen.  An 
Stelle  der  Zotten  stehen  hin  und  wieder  grössere  Falten. 

Um  nun  weiterhin  die  Speise,  welche  in  diesen  Kanal  ein- 
geführt wird,  durch  denselben  hindurch  zu  treiben,  finden  sich  über 
den  genannten  Schichten  schlauchförmige  Muskellageu;  zum  Theil 
ziehen  dieselben,  in  Längsbündeln  angeordnet,  parallel  zum  Darm- 
innern  oder  sie  sind  als  Ringmuskeln  entwickelt,  welche  den  Darm 
vollkommen  ringförmig  umfassen.  Diese  Muskeln  bewegen  sich 
rhythmisch  oder,  wie  es  genannt  wird,  sie  führen  peristaltische  Be- 
wegungen aus.  Dadurch  wird  die  Nahrungsmasse  langsam  von 
vorn  nach  hinten  gedrängt,  sie  wird  aber  auch  gleichzeitig  zum 
Theil  zwischen  die  Zotten  und  in  die  Epithelien  hineingepresst. 
Die  Muskulatur  kann  aber  nicht  für  sich  bestehen,  sondern  es  müssen 
die  einzelnen  Muskelfasern  mit  gewissen  Nervenelementen  in  Ver- 
bindung treten ;  die  Nervenelemente  führen  wieder  in  Nerveucentren, 
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das  heisst  in  Auliäufungeu  von  Nervenzellen  (Granglieu).  Diese 
Ganglien,  welche  besonders  bei  höheren  Thieren  den  Verdauungs- 
apparat innervireu,  das  heisst,  mit  Nerven  versehen,  werden  als 
die  sympathischen  bezeichnet;  sie  stehen  zum  Theil  mit  dem 
Rückenmark  und  auch  wohl  mit  dem  Gehirn  in  directer  Verbindung, 
besitzen  aber  doch  immerhin  eine  grosse  Selbstständigkeit.  Sie 
stehen,  wie  auch  die  zugehörige  Muskulatur,  nicht  unter  dem  Ein- 
fluss  des  Willens,  sie  werden  durch  den  verschiedenen  Füllungsgrad 
des  Darmrohrs  in  verschiedene  Thätigkeit  versetzt.  Ein  Theil  der 
Nei-ven  geht  auch  an  die  Drüsen  heran  und  veranlasst  die  Secretion 
innerhalb  derselben.  Schliesslich  kann  dann  wieder  der  gesammte 
Verdauungsapparat  von  einer  Bindegewebshülle  umgeben  werden, 
welche  sich  in  Bänder  und  Platten  auszieht,  vermittelst  derer  dies 
Organsystem  in  der  Leibes-  oder  Bauchhöhle  des  Thieres  befestigt 
ist.  Das  eigentliche  physiologisch  wichtige  Gewebe  ist  hier  selbst- 
verständlich das  Epithel,  welches  den  gesammten  Darm  auskleidet; 
es  fehlt  auch  keinem  Thiere.  Die  Bindegewebe  und  die  complicirte 
Muskulatur  kann  zum  Theil  fehlen.  Bei  niederen  Würmern  wird 
die  Peristaltik  durch  Bewegungen  des  gesammten  Hautmuskel- 
schlauches vermittelt.  Es  stellt  hier  der  Darm  nur  ein  einfaches 
Rohr  dar,  welches  allerdings,  an  einer  Stelle  wenigstens,  etwas 
complicirt  imd  mit  muskelartigen  Elementen  ausgestattet  ist  (am 
Mundtheile).  Von  dem  Bindegewebe  ist  vor  Allem  zu  bemerken, 
dass  es  nur  eine  Nebenfunction  ausübt.  Es  findet  sich  hier  wie  in 
allen  andern  Organen  als  Stützgewebe,  um  die  einzelnen  Schichten 
zusammenzuhalten  und  vor  dem  Auseinanderweichen  zu  schützen. 

Das  Ange. 

In  diesem  Sinnesorgan  sind  die  Gewebe  in  der  verschiedensten 
Weise  differenzirt,  zum  Theil  haben  wir  daselbst  auch  solche  vor 
uns,  welche  zum  Zweck  einer  möglichst  grossen  Vervollkommnung 
des  Sehapparates  eigenthümliche  Umwandlungen  erfahren  haben. 
Als  wenig  modificirte  Gewebe  sind  die  Aussentheile  des  Auges  an- 
zusehen, also  vom  die  Hornhaut,  dahinter  die  weisse  harte  Haut, 
dann  die  der  letzteren  im  Innern  aufliegenden  Blutgefässe  und 
Nerven. 

Die  Hornhaut  (Cornea)  besitzt  zu  äusserst  Epithelschichten, 
welche  die  Vorderfläche  der  gesammten  Haut  überziehen,  unter 
dieser  Epithelschicht,  die  aus  mehreren  Lagen  unregelmässig  ge- 
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staltete!-  Zellen  besteht,  liegt  eine  elastische  Membran,  welche  selbst- 
verständlich aus  Bindegewebe  gebildet  wird.  Auf  dieselbe  folgt  ein 
stärkeres  Bindegewebe,  in  welchem  wir  auf  Schnitten  Fasern,  Kerne 
u.  s.  w.  erkennen  können.  Im  lebenden  Zustande  sind  alle  diese 
Theile  vollkommen  wasserhell  und  gestatten  dem  Licht  einen  Ein- 
tritt in  das  Innere;  ausserdem  gehen  in  die  Hornhaut  eine  Anzahl 
von  Nerven  hinein  und  überdies  finden  sich  in  ihr  Spalträume,  in 
welchen  Blutflüssigkeit,  d.  h.  Lymphe  circulirt.  Die  Innenfläche 
der  Hornhaut  wird  von  Endothel  überzogen. 

Die  harte  oder  weisse  Haut  (Sclera)  wird  ebenfalls  aus 
festen  Bindegewebsbündeln  zusammengesetzt.  Dieselben  durchkreuzen 
sich  nach  verschiedenen  Richtungen  hin.  Bei  einzelnen  Thieren, 
z.  B.  bei  den  Vögeln,  dann  noch  bei  dem  Hecht  und  anderen  Fischen, 
können  die  Theile  der  harten  Haut  zum  Theil  verknöchern  und 
endlich  können  in  ihr  Knochenplatten  auftreten,  welche  zum  Schutz 
des  Augapfels  und  zur  Herstellung  einer  festen  Form  desselben 
dienen. 

In  der  Gefässhaut  des  Auges  finden  sich  mehrere  Gewebs- 
Gruppen  vor;  zum  Theil  sind  es  Bindegewebe,  zum  Theil  dunkle 
Pigmentgewebe,  welche  hier  auftreten.  Dazwischen  treffen  wir  aber 
auch  glatte  Muskelfasern ;  einige  derselben  gehören  den  Blutgefässen 
an,  ein  Theil  derselben  hat  aber  besonders  bei  einigen  niederen 
Wirbelthieren  ganz  bestimmte  physiologische  Functionen,  auf  die 
hier  nicht  näher  eingegangen  werden  kann.  Mit  den  oben  genannten 
Elementen  ziehen  auch  Nerven  in  die  Gefässhaut  hinein.  Vorn  setzt 
sich  diese  Haut  in  die  Regenbogenhaut  fort,  welche  hinter  der  Horn- 
haut gelegen  ist  und  sich  äusserlich  schon  durch  ihre  Färbung 
markirt.  Es  ist  das  ein  ringförmiger  Apparat,  in  der  Mitte  durch- 
brochen; in  ihm  finden  sich  zwei  Muskelschichten,  einmal  eine 
ringförmige  und  dann  eine  radiär  verlaufende,  ausserdem  kommen 
in  der  Iris  eine  grosse  Anzahl  von  Pigmentzellen  vor.  An  der 
Oberfläche  sind  dieselben  vollkommen  dunkel,  vorn  sind  sie  heller, 
verschiedenartig  gefärbt. 

Das  eigentlich  wichtigste  Gewebe  innerhalb  des  Auges  ist  aber 
die  Netzhaut  (Retina),  welche  sich  auf  der  Gefösshaut  aus- 
breitet. Sie  besteht  aus  eigenthümlich  umgewandelten  Epithelzellen, 
ausserdem  aus  Nerven  mit  ihren  Ganglien  und  ihren  Fasern.  Die 
eigentlichen  Sinnesepithelien  der  Netzhaut,  welche  also  die  Licht- 
strahlen zunächst  aufzunehmen  und  dann  dem  Nervensystem  zu 
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übermitteln  haben,  sind  langgesti-eckt ;  sie  ti-agen  an  ihren  freien 
Enden  jene  Apparate,  welche  festere 
Structur  und  langgesti-eckteu  Bau  besitzen, 
die  Stäbchen  und  Zäpfchen. 

Die  Zäpfchen  sind  kegelförmig, 
die  Stäbchen  langgesti-eckt  cylindrisch. 
Sie  setzen  sich  auf  den  eigentlichen  Zell- 
körper an,  welcher  schlank  ist,  bei 
einigen  Thieren  bauchig  aufgetiieben  er- 
scheint und  in  seinem  unteren  Theile 
einen  Kern  erkennen  lässt.  An  diese 
Zelle  setzt  sich  im  Innern  eine  Nerven- 
faser an,  dieselbe  erstreckt  sich  weiter 
und  geht  in  Nervenelemente  über,  welche 
sich  in  der  Form  von  grossen  Ganglien- 
zellen darstellen;  ausserdem  finden  sich 
aber  neben  diesen  grossen  Granglienzellen 
noch  eine  ganze  Reihe  kleiner,  deren 
specielle  Functionen  man  noch  nicht 
genau  kennt.  Schliesslich  setzen  sieh 
diese  Ganglienzellen  mit  besonderen 
Ausläufern 
Sehnervs  hinein 


in  die  Verzweigungen  des 
fort ,  der  Sehnerv 
breitet  sich  über  die  gesammte  Netzhaut 
aus  und  verläuft  dann  nach  der  Mitte 
des  Auges  hin,  woselbst  sich  die  ein- 
zelnen Fasern  sammeln,  um  zusammen 
durch  den  Hintergrund  des  Auges  als 
sogenannter  Sehnerv  hindurch  zu  treten. 
In  dieser  Netzhaut  finden  auch  wieder 
bestimmte  Diflferenzirungen  statt,  indem 
eine  Stelle  hauptsächlich  zur  Aufnahme 
der  Lichteindrücke  bestimmt  ist.  An 
dieser  Stelle  ändern  sich  die  Gewebe 
zum  Theil  in  beträchtlicher  Weise. 
Auch  die  Netzhaut  wird  von  Blut- 


Fig.  58.  Schnitt  durch  die  mensch- 
liche Retina ,  nach  Zeichnungen 
verschiedener  Autoren  u.  Präpa- 
raten constrnirt.  p  Zwei  Pigment- 
zellen, welche  die  Stäbchen  s  u. 
Zapfen  z  umgeben,  rechts  ist  das 
Pigment  fortgelassen ;  le  äussere 
Grenzmembran;  ge  äussere  Kör- 
nerschicht (Schicht  der  Zapfen- 
und  Stäbchenkörner) ;  f  äussere 
Stützfasern,  zwischen  welchen  die 
Stäbchen-  und  Zapfenfasern  ver- 
laufen ;  Im  gefensterte  Membran ; 
gi  innere  Körnerschicht ;  ps  Schicht 
der  Protoplasmafortsätze  der  Gang- 
lienzellen und  der  Capillargefässe 
(granulirte  Schicht) ;  gz  Ganglien- 
zellen ;  o  Opticnsfaserschicht ;  f 
Radiärfaser,  welche  der  Membrana 
limitans  interna  aufsitzt. 


gefässen  in  ihrem  nervösen  Theile  durch- 
zogen.   Neben  den  Blutgefässen  finden  sich  Lymphgefässe. 

Die  eben  besprochenen  Theile  des  Auges  werden  aus  Zellen 
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zusammengesetzt,  welche  alle  sofort  zu  erkennen  sind  und  normal 
functioniren.  Die  jetzt  zu  besprechenden  bestehen  aber  aus  Zellen 
und  Zellausscheidungeu ,  welche  nicht  mehr  den  ausgesprocheneu 
Charakter  typischer  Zellen  besitzen. 

Hinter  der  lioruhaut  befindet  sich  ein  Hohlraum,  dieser  ist 
mit  einer  vollkommen  hellen  Flüssigkeit  erfüllt,  welche  als  vordere 
Augenkammerflüssigkeit  bezeichnet  wird.  Sie  besteht  zum  grössten 
Theil  aus  Wasser,  in  welchem  allerdings  Eiweissstoffe  und  ebenso 
einige  festere  Bestandtheile  auftreten.  Wo  sie  herstammt,  ist  noch 
nicht  vollkommen  klar.  Es  ist  möglich,  dass  sie  ausgetretene  Lymphe 
repräsentirt.  Hinter  der  Regenbogenhaut  liegt  nun  ein  Apparat, 
welcher  dazu  dient,  die  eintretenden  Lichtstrahlen  stark  abzulenken, 
sie  zu  brechen.  Es  ist  dies  die  Kry stalllinse.  Im  frischen  Zustande 
betrachtet,  stellt  sie  sich  auch  als  ein  vollkommen  helles  Gebilde 
dar;  sie  besitzt  ein  starkes  Lichtbrechungsvermögen  und  lässt  ohne 
Weiteres  keine  feinere  Structur  erkennen.  Erst  nach  Behandlung 
mit  verschiedenen  Reagentien  stellt  es  sich  heraus,  dass  sie  aus 
gesonderten  Lagen  von  Zellen  und  Zellderivateu  gebildet  wird.  Die 
Zellen  befinden  sich  hauptsächlich  auf  der  vorderen  Fläche  der  Linse 
als  sogenanntes  Linsenepithel.  Jedoch  sind  die  Zellen  desselben 
nicht  leicht  in  allen  Fällen  nachweisbar.  Am  besten  noch  bei  ver- 
hältnissmässig  jungen  Thieren,  also  bei  noch  unentwickelten  Augen. 
Im  Umkreis  der  Linse  liegt  eine  feste,  aus  straffen  Geweben  ge- 
bildete Kapsel,  die  Linsenkapsel;  sie  stellt  sich  als  elastische  I 
Membran  dar,  besitzt  eine  feine  Streifung.  Auf  ihrer  Innenfläche  finden 
sich  ebenfalls  epithelartige  Zellen,  welche  je  ungefähr  fünf-  bis  sechs- 
eckige Gestalt  besitzen  und  in  einer  einfachen  Lage  angeordnet  sind. 

Im  Uebrigen  besteht  aber  das  Linsengewebe  aus  straffen  Fasern,  ■ 
welche  bogenförmig  vom  vorderen  Linsentheil  nach  der  hinteren  • 
Fläche  sich  hinziehen.    Durch  geeignete  Behandlung  lassen  sie  sich  i 
isolireu.    Sie  zeigen  dann  eine  eigenthümlich  prismatische  Gestalt. 
Die  Flächen  der  einzelnen  Prismen  sind  eng  nebeneinander  gelagert 
und  werden  ausserdem  durch  eine  Kittsubstanz  fest  miteinander 
verbunden.    Auf  dem  Querschnitt  erscheinen  sie  unter  Umständen 
langgesü-eckt,  sechsseitig.    Diese  Fasern  sind  Producte  der  Epithel- 
zellen, welche  so  zusammenü-eten ,  dass  sie  das  Licht,  welches  in 
das  Auge  eintritt,  auf  dem  Augenhintergrunde  sammehi;  geht  das 
Licht  von  ausser  dem  Auge  liegenden  Gegenständen  aus,  so  er- 
scheinen diese  Gegenstände  in  einem  umgekehrten  Bilde  auf  der 


lichterapfäuglicben  Stelle  der  Netzhaut.  Die  Liuse  entsteht  durch 
eine  Einstülpung  der  äusseren  Kopfhaut  des  Embiyo ;  später  schnürt 
sich  diese  Einstülpung  vollkommen  ab. 

Endlich  findet  sich  hinter  der  Linse  noch  der  Glaskörper. 
Derselbe  ist  auch,  oberflächlich  betrachtet,  scheinbar  struoturlos,  zeigt 
aber  bei  genauer  Untersuchung  doch  einen  eigenthümlichen  Bau. 
Gleich  hinter  der  Linse  bildet  er  eine  festere  Masse,  in  welcher 
sich  sehr  feine  durchsichtige  Fasern  finden,  welche  ungefähr  wie 
Bindegewebsfibrillen  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  diesen 
Theil  durchziehen.  An  einzelnen  Stellen  gehen  die  Fasern  in  Zellen 
über,  welche  noch  deutliche  Kerne  besitzen.  Im  Umkreis  des  Grlas- 
körpers  ist  ebenfalls  wieder  eine  bindegewebsartige,  elastische  Mem- 
bran ausgeschieden,  welche  eine  ziemliche  Festigkeit  besitzt  und 
diesen  Apparat  von  der  Netzhaut  ti-ennt.  Ebenso  befestigt  sich  durch 
diese  Membran  der  Glaskörper  an  der  Linseukapsel.  Wird  dieser 
Augentheil  entwicklungsgeschichtlich  untersucht,  so  stellt  sich  heraus, 
dass  derselbe  aus  Bindegewebe  hervorgegangen  ist.  Die  einzelnen 
Bindegewebszellen  sind  jedoch  aufgequollen,  gallertig  geworden. 

Endlich  treten  noch  in  vielen  Fällen  äusserlich  an  das  Auge 
eine  Reihe  von  quergestreiften  Muskeln  heran,  die  sogenannten 
äusseren  Augenmuskeln,  welche  dazu  dienen,  den  gesammten 
Augapfel  in  entsprechende  Bewegungen  zu  versetzen.  Dieselben 
tragen  genau  den  Charakter  derjenigen  der  übrigen  quergestreiften 
Muskeln  und  sind  von  diesen  in  keiner  Weise  zu  ti-ennen.  Sie 
stehen  zum  Theil  unter  dem  Willen  des  Menschen,  während  die 
Muskulatur  im  Innern  des  Auges  vom  menschlichen  Willen  zum 
i;rössten  Theil  unabhängig  erscheint. 

Hier  haben  wir  also  ein  Gebilde  vor  uns  gehabt,  in  welchem  eine 
grosse  Anzahl  von  verschiedenen  Geweben  zur  Bildung  eines  einzelnen 
Organs  benutzt  werden.  Wir  könnten  sogar  noch  weitergehen  und 
noch  die  Hilfsapparate  des  Auges  mit  in  Betracht  ziehen ;  dann  finden 
wir  auch  Drüsen  und  zwar  im  Umkreis  der  Augenlider  eine  Reihe 
von  Talgdrüsen,  welche  die  Augenlider  einfetten ;  weiterhin  die  soge- 
nannten Thränendrüsen,  welche  eine  Flüssigkeit  liefern,  die  auf  das 
Auge  fliesst  und  dasselbe  befeuchtet,  seine  Aussenfläche  blank  erhält 
und  die  Bewegungen  mit  möglichst  geringem  Widerstand  vor  sich 
,:;ehen  lässt.  —  Auf  die  übrigen  Organe  und  Organsysteme  kann 
hier  nicht  weiter  eingegangen  werden,  sondern  es  müssen  diese 
wenigen  Beispiele  genügen. 

  11* 
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SIEBENTES  KAPITEL. 

Die  Zellen  des  pflanzlichen  Körpers. 

Die  Zellen  des  Pflanzenkörpers  sind  im  Ganzen  einfacher  gebaut 
als  diejenigen  des  thierisclien  Organismus,  aber  trotzdem  finden  sieh 
auch  hier  eine  grosse  Reihe  von  Eigenthümlichkeiten,  welche  in  Folge 
der  Arbeitstheilung  in  den  einzebien  Geweben  und  Theilen  der 
Pflanze  bedingt  sind.  Wie  die  einzelnen  Zellen  sich  differenziren, 
das  ist  auch  hier  gesondert  zu  betrachten;  allerdings  lassen  sich 
solche  scbarfe  Unterschiede  wie  bei  thierischen  Zellen  nicht  auf- 
führen, weil  die  Arbeitstheilungen  doch  nicht  so  weitgehende  sind 
und  ausserdem,  weil  die  Pflanze  durch  ihre  feste  Anheftung  am 
Boden  selbstredend  eine  grosse  Anzahl  von  verschiedenen  Geweben 
entbehren  kann.  Alle  Zellen,  welche  wir  als  Muskel-,  Nerven-  und 
Siimeszellen  des  thierischen  Körpers  kennen  lernten,  haben  keine 
analogen  Bildungen  im  pflanzlichen  Körper,  sondern  wir  können 
hier  nur  verhältnissmässig  wenig  Zellgruppeu  unterscheiden:  auf- 
nehmende, abscheidende  und  stützende,  sowie  endlich  die  Geschlechts- 
zellen. 

A.  Die  Unterschiede  zwischen  thierischen  und  pflanzlichen 

Zellen  und  Geweben. 

Erst  nachdem  im  vorhergehenden  Abschnitt  die  einzelnen  Ge- 
webe des  thierischen  Körpers  im  Zusammenhang  betrachtet  worden 
sind,  lassen  sich  die  Zellen  und  Gewebe  des  pflanzlichen  Körpers 
in  ihrer  Eigenartigkeit  leicht  anreihen.  Die  Hauptunterschiede 
werden,  wie  schon  erwähnt  wurde,  dadurch  bedingt,  dass  sich  die 
Pflanzen  auf  wesentlich  andere  Weise  ernähren,  als  die  Thiere; 
dadurch,  dass  sie  dem  Boden  augeheftet  sind  und  der  freien  Be- 
weglichkeit entbehren.  Während  bei  den  thierischen  Organismen 
alle  Organe  möglichst  in  das  Innere  des  Körpers  hineinverlegt  werden, 
um  bei  den  Bewegungen  nicht  hinderlich  zu  sein,  zeigt  der  Pflanzen- 
körper das  Bestreben ,  alle  seine  Organe  nach  aussen  weiter  zu 
entfalten.  Die  Wurzel  und  die  Blätter  sind  jene  Organe,  vermittelst 
deren  die  Pflanze  von  aussen  her  Nahrungsstoflfe  aufnimmt;  sie 
würden  dem  Verdauungs-  und  Athmungsapparat  der  Thiere  ent- 
sprechen, sind  jedoch  nie  und  ninmier  in  der  Weise  gebaut,  >vie 
wir  dies  von  den  betreffenden  Organen  des  thierischen  Körpers 
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gesehen  haben.  Es  werden  hier  wie  dort  auch  Flächen  gebildet. 
Die  Wurzel  entsendet  zahlreiche  Ausläufer  in  das  Erdreich  hinein, 
au  den  Fäserchen  sitzen  dann  wieder,  gerade  wie  in  der  Darminnen- 
fläche,  kleine  Erhebungen  haarförmiger  Art,  die  auch  dazu  geschaffen 
sind,  Stoffe  aus  der  Umgebung  aufzunehmen,  und  die  zum  Theil 
noch  dazu  bestimmt  sind,  jene  den  Wurzeln  anliegenden  Stoffe  in 
Lösung  zu  bringen  und  sie  dann  dem  Pflanzenkörper  zuzuführen; 
während  der  thierische  Körper  zu  seinem  Aufbau  mindestens  zwei 
Schichten  besitzen  musste,  weil  die  eine  Schicht  dazu  verwandt 
wurde,  einen  Yerdauungsapparat  zu  bilden,  und  die  andere  Schicht 
dazu  diente,  die  Bewegungen  und  Respirationen  zu  übernehmen, 
sehen  wir  beim  Pflanzenkörper,  dass  er  im  einfachsten  Falle  eine 
einfache  Zellschicht  darstellt,  und  zwar  ist  diese  noch  in  der  denk- 
bar einfachsten  Weise  ausgebildet.  Die  niedrigsten  Algen  stellen 
sich  nur  als  f  a  d  e  n  f  ö  r  m  i  g  e  G  e  b  i  1  d  e  dar.  Es  liegen  die  einzelnen 
Zellen  in  einer  Richtung  hintereinander,  sie  berühren  sich  mit  der 
schmalen  Seite,  es  sind  dabei  die  Zellindividuen  morphologisch 
gleich  und  erst  verhältnissmässig  spät  treten  Differenzirungen  ver- 
einzelt auf,  indem  von  einigen  verschiedene  Producte,  die  als  Keim- 
stoffe anzusehen  sind,  gebildet  werden.  Solche  einfache  Gewebe, 
die  sich  nur  in  den  Unterlagen,  auf  welchen  sie  vorkommen,  ver- 
ästeln, bilden  auch  zahlreiche  niedere  Pilze,  welche  als  Schlauch- 
pilze bezeichnet  werden.  Aber  schon  die  Moose  zeigen  einen  com- 
plicirteren  Bau,  indem  bei  ihnen  doch  eine  ganze  Anzahl  von  Zellen 
nebeneinander  imd  miteinander  vorkommen  und  so  schon  primitive 
Gewebe  bilden,  welche  im  Grossen  und  Ganzen  an  die  bei 
höheren  Pflanzen  aufti-etenden  erinnern. 

Was  nun  die  Unterschiede  zwischen  den  Zellen  anbelangt,  so 
sind  dieselben  sehr  auffälliger  Art.  Wir  haben  gesehen,  dass  die 
meisten  thierischen  Zellen  nur  eine  zarte  Membran  haben,  dass 
höchstens  jene  Bindegewebselemente  in  ihrem  Umkreis  festere  Massen 
ausscheiden  können,  zum  Theil  mit  stärkeren  Membranen  ausge- 
stattet sind,  während  sonst  alle  die  einzelnen  Zellen  nachgiebig  er- 
scheinen. Ebenso  ist  der  Inhalt  der  thierischen  Zelle  ganz  charakte- 
ristisch: er  erfüllt  das  Bläschen  vollkommen.  Es  ü-eten  in  ihm 
selten  jene  structurlosen  Flüssigkeitsräume  auf,  die  wir  so  häufig 
gerade  in  pflanzlichen  Zellen  treffen  und  die  für  zahlreiche  Pflanzen 
charakteristisch  geworden  sind. 

Weiterhin  ist  der  Inhalt  der  thierischen  Zelle,  entsprechend  den 
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verschiedenen  physiologischen  Functionen,  auch  ein  von  dem  der 
Pflanzenzelle  verschiedener.  Die  Umarbeitung  der  aufgenommenen 
Stoffe  erfolgt  nicht  in  gleicher  Weise,  sondern  die  Processe  werden 
viel  einfacher  in  pflanzlichen  Zellen  verlaufen,  als  dies  in  den 
thierischen  der  Fall  ist.  Deshalb  sind  auch  die  Umbildungsstätten 
und  diejenigen  Substanzen,  welche  von  der  Pflanze  gebildet  werden, 
einfacher  als  die  des  Thieres.  Ein  Hauptcharakteristicum  der  pflanz- 
lichen Zelle,  was  gewiss  auch  jeder  Laie  als  solches  anfüliren  wird, 
ist  die  grüne  Färbung  des  Inhalts.  Ebenso  wie  das  Blut  im  Wirbel- 
thierkörper zum  Theil  roth  gefärbt  erscheint,  ebenso  erscheint  der 
Inhalt  der  Pflanze  grün  gefärbt;  oft  kann  das  Grün  in  Gelb  oder 
auch  in  Röthlich-brauu  übergehen,  aber  der  Farbstoff,  der  sich  dort 
vorfindet,  besitzt  in  allen  Zellen  die  gleiche  Function,  nämlich  von 
aussen  her  Gase  aufzunehmen,  die  Gase  umzuwandeln  und  Producte 
für  die  Zelle  zu  liefern,  welche  die  Lebensthätigkeit  derselben  unter- 
halten und  erhöhen.  Bei  der  Pflanze  war  es  Kohlensäure,  welche 
als  Nahrung  von  aussen  her  durch  die  grünen  Theile  aufgenommen 
wird  und  die,  unter  Zuhilfenahme  des  Lichtes,  der  Wärme,  des 
Wassers  und  einiger  Salze  Umsetzungen  erfährt,  welche  durch  compli- 
cirte  Verbindungen  gebildet  werden.  Die  Farbstoffe  sind  innerhalb 
der  Pflanzenzelleu,  gerade  wie  der  Blutfarbstoff  auch,  an  feste  proto- 
plasmatische Gebilde  gebunden;  vne  der  rothe  Blutfarbstoff  auf  die 
Blutkörperchen,  so  ist  das  Chlorophyll  auf  die  Chlorophyll- 
körner beschränkt.  Dieselben  bestehen  aus  kleinen,  rundlichen, 
protoplasmatischen  Körperchen,  in  denen  der  Farbstoff  in  löslicher 
Form  eingeschaltet  erscheint.  Nur  sehr  wenige  Zellen  lassen  das 
Chlorophyll  vollkommen  in  Lösung  erkennen;  aus  allen  kann  es 
durch  verschiedene  Reagentien  ausgezogen  werden:  es  löst  sich  in 
Alkohol,  Aether,  Benzol,  Benzin  und  vielen  andern  Stoffen.  Dann 
bleiben  in  der  Zelle  nur  die  Körper  zurück,  an  welche  es  gebunden 
war,  es  erscheinen  dieselben  jedoch  resistenter,  d.  h.  sie  behalten 
ihre  Form  besser,  als  dies  von  den  Blutkörperchen  der  Wirbelthiere 
zu  sagen  ist.  Das  Chlorophyll  ist  entweder  wandständig,  d.  h.  die 
einzelnen  Körner  liegen  innerhalb  des  Plasmas  vollkommen  gleich- 
mässig  an  der  Zellmembran  an,  oder  es  ist  dasselbe  in  Form  von 
Bändern  innerhalb  der  Zelle  ausgeschieden.  —  Sehr  leicht  lassen 
sich  diese  letzteren  bei  einigen  Algen  constatiren,  so  bei  der  so- 
genannten Spirogyi-a,  welche  in  unseren  Teichen  häufiger  vorkommt. 
Die  Bänder  sind  entweder  länglich  gestreckt  oder  sie  gehen  spiralig 


—    167  — 


unter  der  Membran  hin.  (Vergl.  Fig.  71.)  In  anderen  Fällen  kann 
das  Cliloropliyll  sti-ablig  ausgebildet  sein.  Es  durcbziebt  die  Zelle, 
vom  Kern  ausgebend,  nacb  allen  Riebtungen  bin.  In  anderen  Zellen 
liegt  es  endliob  nur  au  einer  Seite.  Die  einzelnen  Cbloropbyll- 
körner  verbalten  sieb  unter  Umständen  äbnlioli  wie  Kerne,  d.  h. 
sie  wacbsen  allmäblicb  berau  und  besitzen  dann  zum  Tbeil  die 
Fähigkeit,  sieb  zu  tbeilen.    Das  Korn  ziebt  sieb  biscuitförmig  aus, 


Fig.  59.  Verschiedene  Zellen  des  pflanzlichen  Körpers.  1  sogen.  Parenchymgewebe, 
die  Membranen  sind  zart  und  werden  vom  Plasma  voll  angefüllt.  2  Zelle  mit  ver- 
schiedenem Inhalt,  im  Umkreis  der  centralen  Zelle  sind  die  Grenzen  von  7  weiteren 
Zellen  gezeichnet ;  i  Intercellnlarraum  zwischen  zwei  Zellen ;  m  Zellmembran,  c  Chloro- 
phyllkorn in  dem  wandständigen  Plasma,  welches  eine  grosse  vacuolenartige  Blase 
umschliesst,  innerhalb  der  eine  Druse  von  Krystallen  des  Oxalsäuren  Kalkes  gelegen 
ist.  3  Grosse  Zelle,  m  Membran,  unter  derselben  der  körnige  Plasmatheil  mit  dem 
Kerne  k,  das  Plasma  umschliesst  den  mit  Zellsaft  gefüllten  Hohlraum  q.  4  Haarzelle, 
das  Plasma  ist  in  Zügen  angeordnet,  welche  in  der  Richtung  der  Pfeile  strömen  und 
den  Kern  k  umschliessen.  5  Sechs  Pflanzenzellen  mit  Plasmainhalt,  jede  Zelle  zeigt 
einen  grossen  rundlichen  Kern  und  ein  verschieden  ausgebildetes  Plasma  mit  zahlreichen 
Vacuolen.  6  Zellmembran;  dieselbe  ist  geschichtet  und  umschliesst  den  centralen 
Hohlraum,  in  welchem  das  lebende  Plasma  eingeschlossen  war;  von  dem  Hohlraum 
strahlen  allseitig  Kanäle  nach  aussen.    (Die  Figuren  modificirt  nach  Sachs.) 

schnürt  sich  dann  in  der  Mitte  ab,  worauf  alsbald  zwei  neue  ent- 
stehen. Neben  dem  Chlorophyll  kommt  in  den  Pflanz  enzeilen  sehr 
häufig  ein  Stoff  vor,  welcher  ebenfalls  für  das  Leben  der  Zellen 
von  grösster  Bedeutung  ist;  es  sind  dies  die  verschiedenen  Stärke- 
körner oder  Stärkesubstanzen  (Amylum).  Chemisch  betrachtet 
gehören  sie  zu  den  sogenannten  Kohlenhydraten;  sie  besteben  aus 
Kohlenstoff,  Sauerstoff  und  Wasserstoff.  In  einzelnen  Zellen  sind 
sie  sehr  regelmässig  vertreten  und  zwar  besonders  in  jenen  vieler 
Früchte.  Sie  lassen  sich  beispielsweise  aus  den  Knollen  der  Kar- 
toffel, aus  den  Körnerfrüchten  leicht  gewinnen,  wenn  man  die  Zell- 
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häute  durch  Reiben  u.  s.  w.  zerstört  und  den  Zelliuhalt  mit  Wasser 
ausschlemmt.  Die  Stärke  besitzt,  unter  dem  Mikroskop  betraclitet, 
keine  fest  bestimmbare  Gestalt;  sie  tritt  in  verschieden  geformten' 
Körnchen  auf  Betrachtet  man  dieselben  mit  starken  Vergrösserungen, 
so  erscheinen  sie  in  concentriscli  umeinander  gelegte  Schichten  zer- 
legt, es  wird  das  Licht  in  verschiedenen  Theilen  verschieden  ge- 
brochen und  dadurch  kommt  dann  eine  eigenthümliche  ringförmige 
Streifuug  in  die  gesammten  Körner  hinein.  Es  werden  die  Stärke- 
körner in  der  Pflanze  erzeugt;  der  central  gelegene  Theil,  welcher 
sich  auch  optisch  so  markirt,  ist  der  zuerst  gebildete.    Um  ihn 

legen  sich  nach  und  nach  die 


weiteren  Theile  schichtförmig 
ab,  häufig  treten  mehrere  Stärke- 
körner zusammen,  bilden  dann 
sogenannte  zusammengesetzte 
Körner.  Durch  Druck  lassen 
diese  sich  voneinander  trennen, 
es  zeigen  sich  darauf  hin  die 
Flächen,  welche  aneinander  la- 
gen ,  abgeplattet.  Ausserdem 
kommen  auch  noch  complicirter 
zusammengesetzte  Verbindungen 
vor,  welche  als  ReseiTestoffe 
in  die  Zellen  eingelagert  wer- 
den.   Ganz  ähnlich,  wie  sich 


Fig.  60.  Stärkekörner  in  verschiedener 
Grösse  und  Ausbildung  aus  der  Kartoffel, 
a  Ein  dreifach  zusammengesetztes  Korn, 
z  Eine  Pflanzenzelle  mit  körnigen  Inhalt, 
die  grossen  Körner  sind  rundliche  Stärke- 
körner.   (Stark  vergrössert.) 


beispielsweise  in  der  Eizelle  der  Dotter  als  ReservenahrungsstoÖ' 
ausgeschieden  vorfand,  sind  auch  innerhalb  der  Pflanzenzelleu  so- 
genannte Eiweiss-  oder  Proteinstoffe,  d.  h.  Verbindungen  aus 
Stickstoff,  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  vorhanden.  Ausser- 
dem finden  sich  in  der  Pflanze  Fette,  die  allerdings  auch  in  der 
thierischen  Zelle  vorkommen,  aber  die  Pflanzenfette  sind  doch 
wesentlich  anderer  Art  als  die  thierischen.  —  Endlich  treten  in 
vielen  Zellen  bestimmt  geformte  Gebilde  auf  und  zwar  ist  da  zu 
unterscheiden  zwischen  Krystalloideu  und  echten  Kry  st  allen. 
In  der  erstgenannten  Form  finden  sich  häufig  eiweissartige  Sub- 
stanzen; dieselben  erscheinen  fast  in  Würfel-,  Octaeder-,  Teti'aeder- 
oder  Rhomboederform  u.  s.  w.  Die  Krystalle,  welche  sich  finden,  sind 
zum  Theil  kohlensaurer  Kalk,  zum  grössten  Theil  aber  oxalsaurer  Kalk 
in  verschiedener  Ausbildung.    Es  erinnern  diese  Producte  zum  Theil 
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:iu  die  Aussclieiduugsprpducte  des  TMeres,  welche  wir  als  Havn- 
V  er  bin  düngen  kennen.  Sie  scheinen  auch  Spaltiiugspvoducte 
lind  für  das  Leben  der  Pflanze  nicht  von  Vortheil  zu  sein,  denn  es 
geht  dasselbe  in  Lösungen  dieser  Stoffe  schnell  zu  Grunde,  sie 
\virken,  wie  wir  sagen,  giftig. 

Man  hat  weiterhin  innerlialb  der  pflanzlichen  Zelle  Unterschiede 
gemacht,  die  bei  der  thierischen  Zelle  nicht  angegeben  werden.  Es 
wird  bei  Pflanzenzellen  äusserlich  die  Membran  und  ihr  entgegen- 
gesetzt der  Inhalt  beschrieben,  der  letztere  aber  wieder  getrennt 
und  zwar  in  das  eigentliche  Plasma  oder  Protoplasma  und  in  den 
sogenannten  Zellsaft.  Das  Protoplasma  besitzt  eine  feinkörnige  Be- 
schaffenheit, liegt  meistens  den  Wandungen  eng  an;  in  ihm  sind 
die  Chlorophyllkörner  eingebettet.  Ausserdem  durchzieht  es  häufig 
die  Zelle  als  Netzwerk,  es  umschliesst  den  Kern,  zeigt  auffällige 
Bewegungen,  Strömungen  u.  s.  w.  Der  Zellsaft  findet  sich  inner- 
halb der  Membran,  dann  aber  auch  im  Protoplasma  und  sammelt 
sich  ausserdem  innerhalb  der  Zelle  in  besonderen  Safträumen  an, 
welche  als  Vacuolen  schon  bezeichnet  wurden.  Ihre  Gestalt  ist 
veränderlich,  sie  treten  aber  oft  in  gi-osser  Ausdehnung  innerhalb 
der  Zelle  auf;  entweder  erfüllt  eine  einzige  Vacuole  den  grössten 
Theil  des  Zellinhaltes,  oder  es  liegen  zahlreiche  nebeneinander.  In 
jugendlichen  Zellen  fehlen  sie.  Eine  junge  Pflanzenzelle  gleicht  der 
thierischen  Zelle;  ihr  Protoplasma  erfüllt  die  Membran  vollständig. 
Central  liegt  der  Kern.  Wächst  sie  heran,  so  ti-eten  im  Innern  jene 
Safträume  auf,  die  sich  mit  dem  oben  erwähnten  Zellsaft  erfüllen. 
Welche  chemischen  Zusammensetzungen  der  Zellsaft  besitzt,  kann 
zur  Zeit  noch  nicht  festgestellt  werden,  dass  in  ihm  eine  grosse 
Menge  Wasser  vorkommt,  ist  sicher.  In  diesem  Zellwasser  sind 
aber^  eine  Reihe  von  verschiedenen  Stoffen  gelöst,  besonders  eine 
grosse  Anzahl  von  Salzen,  dann  Zucker,  wie  beispielsweise  in  den 
Zellen  der  Zuckerrübe,  des  Ahorns,  Zuckerrohrs  u.  s.  w.  In  den 
Zellen  der  Früchte  findet  sich  Traubenzucker;  ausserdem  kommen 
darin  Gerbstoffe  vor,  Säuren,  die  bekannte  Fruchtsäure,  Apfel- 
säure u.  s.  w.,  Citronensäure  in  den  Citronen,  endlich  auch  Farb- 
stoffe, wie  in  den  Blüthen,  so  das  Erythrophyll  in  den  rothen 
Blättern,  das  Anthocyan  in  den  braunen  Blättern.  Diese  Farb- 
stoffe finden  sich  auch  in  den  Früchten,  sowie  in  jenen  bunten 
Blättern  einiger  Pflanzen,  beispielsweise  der  Rothbuche,  vieler  Zier- 
gewächse U.S.  w.    Bei  den  thierischen  Zellen  sahen  wir,  dass  die 
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als  Pigmente 


in  Gestalt  kleiner  Körnchen  ausgeschieden 


Farbstoffe 
wurden. 

Charakteristisch  sind  endlich  die  Membranen  gebaut,  welche 
an  dieser  Stelle  ausführlicher  besprochen  werden  müssen,  nachdem 

  schon  vorher  durch  eine  einlei- 
tende Besprechung  auf  S.  44  u.  ü'. 
einiges  Allgemeine  darüber  mit- 
geth eilt  wurde.  Bei  sehr  jungen 
Zellen  ist  die  Membran  voll- 
kommen durchsichtig,  glashell, 
dünn,  das  Licht  stark  brechend, 
später  wird  sie  dicker  und  zeigt 
ganz  verschiedene  Formen.  Ihrer 
Zusammensetzung  nach  besteht 
sie  aus  sogenannter  Cellulose, 
dann  aus  Wasser  und  einigen 
unorganischen  Verbindungen. 
Sie  ist  selbstverständlich  das 
Product  des  Zellleibes  und 
wird  während  des  Bestehens 
der  Zelle  oft  in  der  verschie- 
densten Weise  modificirt.  Sie 
wächst  mit  dem  Wachsthum 
der  Zelle  und  zwar  geschieht 
dies  dadurch,  dass  sich  zwi- 
schen die  einzelnen  Theilchen 
neue  Substanzen  einschieben. 
Werden  die  Membranen  mit 
Schwefelsäure  und  Jod  be- 
handelt,  so  werden  sie  dunkel 


Fig.  61.  Verschiedene  Ausbildung  der  Zell- 
häute pflanzlicher  Zellen.  I  Epidermiszellen 
von  einer  gemeinsamen  dicken  Cnticula  über- 
zogen. II  Stück  einer  Zellwand  mit  Tüpfel- 
kanälen in  Aufsicht.  III  Die  mit  Tüpfeln 
besetzte  Wand  im  Querschnitt ;  es  stossen 
zwei  Zellwände  zusammen;  rechts  geht  ein 
Theil  einer  Siebröhre  ab.  IV  Spiralige  Ver- 
stärkungen der  Wand.  V  Ringförmige  Ver- 
dickungen. VI  Zellwand  mit  enger  Spirale. 
VII  Leiterzelle.  VIII  Theil  einer  Zellwand 
mit  spiraliger  Verdickung,  Durchschnitt  und 
stark  vergrössert. 


gefärbt. 


In  vielen  Orgaue  der  Pflanzen  legen  sich  die  Zellen  schon  sehr 
frühzeitig,  ihrer  Anzahl  nach  zur  selben  Zeit,  an  und  später  bei  der 
Weiterentwicklung  des  betreffenden  Organs  wachsen  nur  die  einzelnen 
Zellen  heran.  Es  wachsen  ausserdem  die  Membranen  und  geben 
so  schliesslich  dem  gesammten  Pflanzentheil,  z.  B.  dem  Blatt,  die 
definitive  Form.  Dabei  wächst  aber  die  Membran  nur  sehr  selten 
gleichartig  nach  allen  Seiten  hin  weiter.  Meist  ti-eten  an  ver- 
schiedenen Punkten  Verdickungen  auf,  so  dass  aus  einer  einfach 


rundlichen  Zelle  schliesslich  eine  mannigfach  gestaltete  cylindrische, 
schlauchförmige  oder  tafelförmige  entsteht.  Durch  ungleiches  Dickeu- 
wachsthum  an  verschiedenen  Stelleu  erhält  die  Membran  oft  ein 
sehr  wechselndes  Aussehen;  findet  das  Dickenwaohsthum  an  der 
Oberfläche  statt,  so  Avird  dieselbe  höckrig.  Sie  kann  oft  in  mehr- 
fachster Weise  ausgezogen  erscheinen.  Geht  das  Diekenwachsthum 
im  Innern  der  Zelle  selbst  vor  sich,  so  erscheinen  die  Membranen 
besonders  auf  dem  Querschnitt  oder  auf  dem  Längsschnitt  ganz 
eigenthiimlich.  Im  einfachsten  Fall  findet  eine  ringförmige  Ver- 
dickung einzelner  Stellen  statt.  Dabei  sind  die  Zellen  in  der  Regel 
langgesti-eckt ,  von  Zeit  zu  Zeit  durch  starke  Celluloseringe  ein- 
geschnürt. Zwischen  je  zwei  Ringen  können  bauchige  Erweiterungen 
der  Zellmasse  auftreten;  an  die  Ringform  schliesst  sich  die  Spirale 
an,  es  verlaufen  dann  durch  die  Zellen  hinduroh  spiralige  Säume 
von  stärkerer  Cellulosemasse.  Diese  Verdickungen  können  in  ein- 
facher oder  mehrfacher  Spirale  auftreten,  auch  hin  und  wieder  durch 
ringförmige  unterbrochen  werden.  Ebenso  entstehen  durch  ungleiches 
Waehsthum  eigenthümliche  leiterförmige  Balken  an  den  Zellwänden; 
seltener  aber  gehen  diese  Balkennetze  schräg  durch  die  Zelle  hin- 
durch von  einer  Wand  zur  gegenüberliegenden,  noch  seltener  ver- 
ästelt sich  das  Balkenwerk  im  Innern  der  Zelle  selbst  noch  einmal. 
Sind  einzelne  kleinere  Stellen  weniger  entwickelt  als  umliegende, 
so  entsteht  ein  sogenannter  Tüpfel.  Auf  dem  Querschnitt  stellt  ein 
solcher  Tüpfel  stets  eine  Vertiefung  in  der  Membran  dar ;  es  kommt 
aber  darauf  an,  in  welcher  Weise  die  vermehrte  Wucherung  der 
Membran  an  der  betreffenden  Stelle  stattgefunden  hat,  und  dem- 
entsprechend kann  man  verschiedene  Tüpfel  unterscheiden.  Die 
einfachen  erscheinen  rimdlich,  länglich  oder  auch  verhältnissmässig 
lang  gestreckt.  Hat  sich  die  Membran  stärker  abgehoben  und  an 
der  beti-effenden  Stelle  uhr glasartig  hervorgewölbt,  so  wird  dies  als 
Gehöft  der  Tüpfel  bezeichnet.  —  Weiterhin  kommt  ein  ungleich- 
massiges  Waehsthum  in  der  Zellhaut  dadurch  zu  Stande,  dass  die- 
selbe sich  zwar  schichtenförmig  anlegt,  dass  aber  die  einzelnen 
aufeinander  folgenden  Schichten  verschiedene  Dichtigkeit  besitzen, 
das  heisst,  dass  in  ihnen  verschiedene  Mengen  von  Wasser  aus- 
geschieden sind.  Auf  dem  Querschnitt  erscheint  dann  eine  solche 
Membran  aus  zahlreichen  concentrischen  Ringen  bestehend.  Die 
Ringe  können  ausserdem  noch  durch  Kanäle,  die  von  innen  nach 
aussen  vorgehen,  durchbrochen  werden.    Es  gewinnt  ein  solches 
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Gewebe  ganz  den  Charakter,  den  das  Knochengewebe  liat,  wenn 
man  dasselbe  auf  dünnen  Schliffen  untersucht.  Solche  Membranen 
sind  häufig  in  den  Schalen  des  Steinobstes  anzutreffen.  Als  bestes 
Untersu(;liungsobject  kann  ein  Pfirsichkern  dienen. 

Den  verschiedenen  Reagentien  gegenüber  verhält  sich  die 
Cellulose-Membran  in  eigenthümlicher  Weise.  Durch  Schwefelsäure 
wird  die  Cellulose  schliesslich  gelöst,  Kalilauge  wird  in  grossen 
Mengen  resorbirt  und  innerhalb  der  Membran  abgelagert,  Avodurch 
sie  zum  Quellen  gebracht  wird.  Bei  zunehmendem  Alter  erscheinen 
ausserdem  viele  Membranen  stark  verändert,  sie  lassen  dann  mehrere 
Schichten  erkennen,  welche  concentrisch  umeinander  gelagert  sind. 
So  tritt  an  der  Aussenfläcbe  frühzeitig  eine  Schicht  auf,  -welche  in 
Kalilauge  sehr  quellbar  ist,  die  sich  aber  in  Salpetersäure  mid 
chlorsaurem  Kali  leicht  löst.  Schwefelsäure  vermag  sie  nicht  in 
Lösung  zu  bringen ;  darauf  folgt  eine  mittlere  Schicht,  die  in  Schwefel- 
säure und  Kalilauge  stark  quillt,  die  sich  durch  Jod  und  Schwefel- 
säure grüngelb,  durch  Jod  allein  aber  gelb  färbt;  chlorsaures  Kali 
verändert  sie  nicht.  Endlich  findet  sich  im  Iimern  eine  dritte  Schicht, 
welche  durch  Behandlung  mit  Jod  und  Schwefelsäure  blau  gefärbt 
wird.  — 

Weiterhin  unterscheidet  man: 

a)  Verkorkte  Zellhäute;  dieselben  sind  dehnbar,  lassen  das 
Wasser  sehr  schlecht  durch  und  dienen  in  Folge  dessen  als  schützende 
Hülle  gegen  Wasserverdunstungen.  Sie  werden  mit  Jod  und  Schwefel- 
säure gelb  gefärbt.  In  grösserer  Ausdehnung  finden  sie  sich  im 
sogenannten  Korkgewebe  der  Rinde. 

b)  Verholzte  Zellhäute  von  harter,  wenig  dehnbarer  Be- 
schaffenheit.   Wasser  dringt  leicht  durch  dieselben  hindurch ,  bringt . 
sie  etwas  zum  Quellen.    Jod  und  Schwefelsäure  färben  sie  gelb. 
Aus  diesen  setzt  sich  zum  grössten  Theil  die  eigentliche  Holzsubstanz 
zusammen. 

c)  Die  verschleimenden  Zellhäute  erscheinen  im  trockenen 
Zustande  stark  hornig,  sind  aber  im  Wasser  quellbar.  Es  werden 
grosse  Mengen  desselben  eingelagert  und  dadurch  schwellen  sie 
gallertig  an.  Mit  Jod  und  Schwefelsäure  wird  sie  blau  gefärbt.  Solche 
Zellhäute  finden  sich  beispielsweise  im  Leinsaamen  und  dann  in. 
den  Quitten.    Beim  Kochen  mit  Wasser  geben  sie  Schleim. 

Viele  Zellen  scheiden  im  Innern  der  Membran  feste  Substanzen 
ab,  so  Kalksalze  oder  Kieselsäureverbindungen.  Diese  festen  Bestand- 
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ttheile  Avevden  dann,  weim  die  Zelle  verbrannt  wird,  nicht  zersetzt, 
ssonderii  bleiben  als  Asche  zurück.  Es  finden  sich  später  in  der 
.Asche  vollkommen  skeletirte  Zellreste  vor.  So  besitzen  zahlreiche 
(Gräser  in  ihren  Zellmembranen  ziemliche  Quantitäten  von  Kiesel- 
.'säure.  Werden  die  Halme  geti-ockuet  und  verbrannt,  so  geht  zum 
'Theil  die  Form  des  Halmes  nicht  verloren,  weil  die  Kieselsäure 
(den  Zellban  genau  nachahmt. 

Zwischen  den  einzelnen  Zellen  bleiben  sogenannte  Intercellu- 
Uar räume  zurück,  welche  oft  in  Form  von  Röhrchen,  Kanälen  und 
i ganzen  Kanalsystemen  zusammentreten  und  einzelne  Organe  der 
1  Pflanze  mehr  oder  minder  weit  durchsetzen.  Dass  sich  in  Gleweben 
; zwischen  die  Zellen  ausserdem  noch  Inte rcellular Substanz 
1  abscheidet,  wurde  schon  Seite  48  u.  &.  erwähnt.  Hier  soll  nur  noch 
I bemerkt  werden,  dass  die  aneinander  stossenden  Zellhäute  in  gleich- 
i  artigen  Geweben  ungefähr  symmetrischen  Bau  zeigen.  Liegen  beispiels- 
'  weise  zwei  Zellen  dicht  nebeneinander,  und  entstehen  innerhalb  der 
( einen  Tüpfel,  so  werden  au  derselben  Stelle  an  der  Innenfläche  der 
I  andern  Zellhaut  ebenfalls  Tüpfel  aufti-eten.  Auch  die  Kanalsysteme, 
■welche  oben  von  einigen  Zellen  besprochen  wurden,  setzen  sich  so 
'  weiter  fort,  dass  die  Kanälchen  einer  Zelle  immer  in  Kanälchen  der 
1  nebenliegenden  einmünden,  wodurch  dann  eine  enge  Verbindung 
'.  hergestellt  ist.  In  vielen  Fällen  werden  die  Tüpfel  oder  die  Kanälchen 
: zwischen  zwei  Zellen  durch  eine  dünne  Membran  geschieden,  in 
i  andern  Fällen  sind  aber  diese  Membranen  gelöst  und  es  findet  dann 
■  eine  ganz  directe  Verbindung  zwischen  zwei  Zellen  statt. 

B.  Die  Gewebe  der  Pflanze. 

Die  Gewebe  lassen  sich  sammt  und  sonders  hier  sowohl  wie 
!bei  dem  Thier  aus  der  Eizelle  herleiten.    Wir  haben  schon  S.  72 
i gesehen,  dass  die  Eizelle  der  Pflanzen  in  verhältnissmässig  ein- 
facher Weise  entsteht,  dass  sie  durch  den  Pollen  zum  Theil  befruchtet 
wird  und  dann  eine  Weiterentwicklung  erfährt.    Beim  Thier  gingen 
.■die  Umänderungen  bei  der  Theilung  in  ziemlich  complicirter  Weise 
Tor  sich,  bei  der  Pflanze  sind  diese  Umänderungen  einfacherer  Art, 
.der  Process  der  Theilung  verläuft  nicht  mit  jenen  complicirten  Er- 
I  scheinungen.  Das  Eichen  stellt  sich  als  ein  langgestrecktes  Bläschen 
'dar,  welches  im  Innern  den  deutlichen  Kern  zeigt.  Derselbe  besitzt 
.eine  rundliche  Gestalt  und  führt  meist  ein  oder  mehrere  Kernkörper- 
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eben.  Bei  der  ersten  Tlieilung  durchläuft  die  KeniHubBtanz  ähnliche 
Veränderuugeu,  wie  dies  bei  den  thierischen  Keimbläschen  geschildert 
wurde.  Der  gesammte  Kern  theilt  sich  in  zwei  Tlieile,  welche  aus- 
einander rücken  und  zwar  in  der  Längsachse  der  Eizelle.  Es  zerfällt 
dieselbe  in  zwei  übereinander  liegende  neue  Zellen,  welche  sich  bald 

durch  eine  festere  Cellulose-Mem- 
brau,  welche  ziemlich  horizontal 
verläuft,  trennen.  Die  obere  dieser 
Zellen,  welche  dem  Embryosack 
direct  anliegt,  wird  als  Träger- 
zelle bezeichnet,  die  untere  bildet 
die  sogenannte  Embryozelle, 
die  sich  auch  zunächst  weiter  theilt 
und  die  primitiven  Gewebe  aus 
sich  hervorgehen  lässt.  Die  erste 
Theilung,  welche  sie  erfährt,  er- 
folgt s  e  n  k  r  e  c  h  t  zur  oben  geschil- 
derten Theilung  der  Eizelle.  Die 
beiden  neuen  Kerntheilungsstücke 
rücken  also  der  Quere  nach  aus- 
einander, es  werden  die  sich  bil- 
denden Zellen  durch  eine  Scheide- 
wand voneinander  getrennt,  welche 
senkrecht  auf  der  zuerst  gebildeten 
steht.  Ist  das  geschehen,  so 
durchlaufen  die  beiden  neuen  Kerne 


Fig.  62.  I  Eizelle  voni  Pol  aus  gesehen, 
sie  ist  durch  zwei  Scheidewände  in  vier 
Theile  getheilt  (erste  Anlage  des  Embryo). 
II  Embryo  von  8  Zellen  im  Durchschnitt, 
so  dass  nur  4  sichtbar  sind.  III  Die 
4  Zellen  der  Fig.  II  haben  sich  durch 
schräg  verlaufende  Scheidewände  zu- 
nächst in  8  weitere  getheilt,  die  äusseren 
sind  an  2  Stellen  je  getheilt.  IV  Die 
äusseren  Zellen  e  haben  sich  weiter  radiär 
getheilt,  die  inneren  Zellen  sind  in  cen- 
trale punktirte  i'  und  mittlere  i  zerfallen. 
Die  Fig.  V  u.  VI  zeigen  die  weitere 
Entwicklung  dieser  3  Urgewebe.  Es  be- 
deutet e  Hautschicht  (Dermatogen) ,  i 
Periblem,  i'  Pleromanlage,  a  Anschluss- 
zelle; s  Scheitel  der  Axe;  w  Anlage  der 
Wurzel. 


wieder  Theilungen,  welche  in  der 
Richtung  der  zuerst  stattgefuude- 
nen  vor  sich  gehen,  sie  rücken 


also  iu  der  Längsachse  des  Eies 
auseinander.  Es  wird  dann  die 
Embryozelle  durch  eine  zweite 
Membran,  welche  parallel  zur  erst- 
gebildeten ist,  in  vier  Zellen  getheilt  und  dabei  bleibt  die  Trägerzelle 
immer  noch  einfach.  Die  vier  Zellen  trennen  sich  nun  dadurch,  dass 
die  Kerne  radiär  auseinander  rücken.  Die  Wandungen,  welche  sich 
bilden,  entstehen  in  den  Diagonalen  der  vorher  entstandenen  vier 
Zellen ;  es  bilden  sich  acht  Zellen,  von  denen  vier  im  Innern  liegen, 
vier  äusserlich  bleiben.    Die  vier  äusseren  Zellen  theilen  sich  nun 


in  Folge  durch  radiär  gestellte  Scheidewände  und  bilden  die  Ur- 
gewebe  für  einen  Tlieil  der  Rinde,  für  die  sogenannte  Oberhaut, 
Epidermis  (Dermatogen).  Die  vier  inneren  Zellen  theilen  sich  in 
verschiedener  Weise,  so  dass  aus  ihnen  zwei  Schichten  entstehen; 
die  eine  setzt  sich  aus  einigen  wenigen  centralen  Zellen  zusammen, 
um  welche  sich  dann  mittlere  Zellen  gruppiren.  Die  centralen 
Zellen  bilden  später  das  Holz  (Plerom),  die  mittleren  Zellen  lassen 
aus  sich  die  Rinde  hervorgehen  (Periblem). 

Solche  Verhältnisse,  wie  eben  für  diese  primitiven  Gewebe  an- 
gegeben wurden,  finden  sich  aber  auch  innerhalb  der  Organe  des 
pflanzlichen  Körpers.  Wird  beispielsweise  eine  junge  Zweigspitze 
untersucht,  so  zeigt  sich  in  ihr  central  auch  das  Holzgewebe,  über 
diesem  das  Rindengewebe  und  ganz  zu  äusserst  die  Epidermis. 

Die  Zellen  der  Epidermis  besitzen  Scheidewände,  welche 
senkrecht  zur  Zweigspitze  verlaufen.  Das  Plerom  besitzt  Zellwände, 
welche  der  Hauptsache  nach  parallel  zur  Längsachse  der  Zweigspitze 
sich  hinziehen  und  sich  so  leicht  von  den  über  ihm  liegenden 
Schichten  ti-ennen,  deren  Zellen  ungefähr  parallel  zur  Epidermis 
gestellt  sind. 

Es  ist  nun  aber  gleich  zu  bemerken,  dass  selbstverständlich 
nicht  alle  Pflanzen  solche  Entwicklung  durchlaufen  und  solche  Ge- 
webe bilden.  Die  niederen  Pflanzen  werden  sich,  was  Gewebs- 
bildung  anbelangt,  bedeutend  einfacher  verhalten ;  so  sehen  wir,  dass 
die  niedrigsten  Algen,  sovsde  sie  aufhören  einzellige  zu  sein,  sich  in 
Form  von  Fäden  ausbilden.  Es  ist  dann  eine  jede  Zelle  nur  bestrebt, 
neue  Zellen  zu  bilden,  welche  sämmtlich  mit  ihren  Längsachsen  in 
einer  Linie  liegen.  Die  Zellen  Stessen  mit  schmalen  Seiten  an- 
einander, die  Theilung  verläuft  in  der  Längsachse,  die  Bildung 
der  Membranen  senkrecht  zu  denselben.  Dadurch  wird  die  frei  zur 
Aufnahme  der  Nahrungsstoffe  geeignete  Fläche  eine  möglichst  grosse. 
Bei  anderen  niederen  Algen  kommt  es  dann  vor,  dass  die  Zellen 
nicht  allein  in  der  Längsachse  Theilungen  erfahren,  sondern  dass 
sie  sich  auch  noch  der  Quere  nach  ti-ennen.  Es  entstehen  dann 
tafelförmige  Zellcomplexe,  die  jedoch  nur  aus  einer  Zellschicht  auf- 
gebaut sind.  Es  genügt  ja  eine  solche  Ausbildimg  für  die  Pflanze 
vollständig,  weil  die  Ernährungsbedingungen  hier  wesentlich  andere 
sind  als  beim  Thier. 

Eine  ebensolche  Bildung  zeigen  auch  die  niederen  Pilze,  deren 
Zellen  allerdings  mehr  den  thierischen  gleichen,  weil  sie  des  Chloro- 
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pliylls  entbehren  und  zum  Theil  auch  an  die  Existenz  von  orga- 
nischen Stoffen  gebunden  sind.  Wir  wissen,  dass  viele  Pilze  inner- 
halb von  anderen  Organismen  schmarotzen:  entweder  auf  Pflanzen 
oder  auf  Thieren.  Dabei  bleiben  die  einzelnen  Zellen  auch  zunächst 
nur  mit  einer  Fläche  in  Verbindung.  Es  entstehen  Fäden,  die 
sich  allerdings  nach  und  nach  eng  aneinander  aiüagern  können 
und  auch  so  durcheinander  hindurch  zu  Avachsen  vermögen,  dass 
ein  filz  artig  es  G-eflecht  entsteht,  welches  an  Gewebe  er- 
innert. Aus  mehreren  Zellschichten  setzen  sich  schon  die  Flechten 
zusammen.  Bei  den  höheren  Pilzen  entstehen  die  Differeuzirungen 
vielfach  dadurch,  dass  die  verschiedenen  Zellen,  welche  in  mehreren 
Schichten  den  Körper  zusammensetzen,  sich  vom  Ceutrum  des  Pilzes 
aus  nach  der  Peripherie  hin  mehr  und  mehr  verdichten;  es  ver- 
ändert sich  zum  Theil  der  Inhalt  der  Zelle,  zum  Theil  auch  die 
Membran  —  der  Inhalt  insofern,  als  die  einzelnen  Zellen  das  Be- 
streben zeigen,  schneller  Theilungen  einzugehen,  je  weiter  sie  nach 
aussen  zu  liegen.  Dadurch  erscheinen  dann  die  Gewebe  äusserlich 
kleinblasig,  ausserdem  verdicken  sich  die  Membranen  nach  der  Pe- 
ripherie hin  und  nehmen  unter  Umständen  verschiedene  Färbung  an. 
Es  kann  bei  diesen  Pilzen  selbst  einti-eten,  dass  die  ganz  zu  äusserst 
gelegenen  Zellschichten  nach  Art  einer  Epidermis  zusammenti-eten 
und  sich  schärfer  von  den  unter  ihnen  liegenden  trennen,  es  können 
sogenannte  Hautbilduugen  stattfinden.  —  In  der  äussersten  Zell- 
schicht treten  ausserdem  Haare  auf;  es  sind  dies  Gebilde,  welche 
später  noch  besonders  besprochen  werden  müssen. 

Die  Moose  haben  zum  grössten  Theil  schon  mehrere  Gewebe, 
so  eine  wohlentwickelte  Epidermis,  die  allerdings  auch  theilweise 
aus  den  mehr  central  gelegenen  Geweben  dadurch  hervorgegangen 
zu  sein  scheint,  dass  die  äusseren  Zellen  lebhaftere  Theilungen  ein- 
gingen, kleiner  wurden  und  dass  sich  ihr  Inhalt  differenzirte.  Es 
ist  dies  jedoch  nicht  als  Regel  aufzufassen,  sondern  es  können  die 
äusseren  Zellen  auch  im  Gegentheil  sehr  grossblasig  sein  und  siijh 
in  mehreren  Schichten  von  den  kleineren  centi'al  gelegenen  Zellen 
unterscheiden. 

Es  wird  nun  zweckmässig  erscheinen,  wenn  zmiächst  die  Zellen 
der  Epidermis  genauer  beti-achtet  werden  und  daim  im  Anschluss 
daran  die  übrigen  Zellen  und  die  von  ihnen  zusammengesetzten 
Bildungen  im  Pflanzenkörper  ihre  Berücksichtigung  finden.  Es  muss 
dabei  auch  noch  darauf  hingewiesen  werden,  dass  die  Unterschiede 


—    177  — 


zwischen  äusseren  und  inneren  Zellseliicliten  um  so  auffälliger  werden, 
je  mehr  die  beti-effenden  Pflanzentheile  der  Luft  und  dem  Licht 
ausgesetzt  sind.  Die  Unterschiede  werden  geringer,  wenn  die  Pflanzen- 
theile von  der  Luft  und  dem  Licht  abgesperrt  sind,  wie  es  beispiels- 
weise bei  den  Wurzeln  der  Fall  ist. 

1.  Die  Epidermis. 

Die  Epidermis  besteht  zum  Theil  aus  platten,  tafelförmigen 
Zellen,  wenn  die  Organe,  die  Blätter  z.  B.,  auf  welchen  sie  aus- 
gebildet ist,  flach  sind;  die  Zellen  werden  breit  und  höher,  wenn 
die  Blätter  oder  ihre  Verti-eter  dick  cylindrisch  werden.  Das  Cha- 
rakteristische der  Epidermis  ist,  dass  sie  sich  stets  im  embryonalen 
Zustand  befindet,  d.  h.  dass  von  ihr  aus  fortwährend  neue  Bildungen 
vor  sich  gehen. 

Die  gi-iinen  Theile  der  Pflanze  sind  sämmtlich  von  der  Epi- 
dermis überzogen;  sie  sind  zum  Theil  Aufnahmeorgane,  zum  Theil 
auch  dienen  sie  zur  Ausscheidung  verschiedener  Stoffe  und  dem- 
entsprechend muss  die  Epidermis 
auch  so  beschaffen  sein,  dass  ihre 
einzelnen  Zellen  die  Aufnahme 
und  Abscheidung  gestatten.  Es 
treten  durch  die  Epidermis  Wasser- 
dämpfe und  Gase  hindurch.  Da 
der  Austritt  derselben  unter  Um- 
ständen ein  ziemlich  lebhafter  ist, 
so  geht  es  nicht  an,  dass  die  ein- 
zelnen Epidermiszellen  selbst  ver- 
mittelst ihrer  gesammten  Massen 
zur  Ausscheidung  dienen,  sondern 
es  müssen  sich  einzelne  derselben 
so  differenziren,  dass  sie  gleichsam  Ventile  bilden,  durch  welche  die 
Ausscheidung  vor  sich  gehen  kann;  es  stossen  die  Zellen  zum  Theil 
vollkommen  aneinander,  zum  Theil  aber  bilden  sich  zwischen  ein- 
zelnen Zellen  Zwischenräume,  welche  dann  als  Oeffuungen  (Spalt- 
öffnungen) in  die  inneren  Gewebe  hineinführen.  Solche  Spalt- 
öffnungen finden  sich  besonders  an  der  Unterseite  der  Blätter  oder 
an  der  Oberseite  der  Blätter  von  Wasserpflanzen.  Diese  Spalt- 
öffnungen werden  durch  zwei  eigenthümliche  Zellen  geschlossen. 
Dieselben  sind  nierenförmig ,  so  dass  die  Längsachsen  parallel  zu 

Brasi,  Die  ZeUe. 


Fig.  63.  Querschnitt  durch  ein  Laub- 
blatt. 0  Obere,  n  untere  Epidermiszellen. 
s  Intercellularraum  in  den  letzteren,  wel- 
cher durch  eine  Spaltöffnung  nach  aussen 
führt  (vergl.  Fig.  64,  I  s) ;  p  Pallisaden- 
zellen  mit  Chlorophyll ,  p'  Schwamm- 
parenchym  mit  zahlreichen  Intercellular- 
räumen. 


—    178  — 


einander  gelagert  sind.  Man  bezeichnet  diese  stets  dojjpelt  auf- 
tretenden Zellen  als  Schliesszellen;  die  Höhle,  welche  hinter 
ihnen  liegt,  wird  als  Athemhöhle  benannt.  Sie  stellt  nur  eine 
grossen  Intercellularraum  zwischen  Epithelzellen  und  den  unter  diesen 
liegenden  Gewebszellen  dar.  In  die  Athemhöhle  führen  dann  die 
Intercellularräume  des  tief  er  liegen  den  Gewebes,  von  denen  svir  später 
auch  noch  Einiges  zu  besprechen  haben  werdeiL 

Die  Spaltöffiiungen  bilden  sich  dadurch,  dass  eine  junge  E])i- 
dermiszelle  eine  ti-ansversale  Theilung  eingeht.  Zunächst  werden  die 
beiden  Zellen  durch  eine  einfache  Scheidewand  getrennt,  später 
reisst  die  Scheidewand  auseinander  und  es  entstehen  dann  die 
beiden  Schliesszellen.  Das  Plasma  derselben  besitzt  die  Eigenthlim- 
lichkeit,  Bewegungen  auszuführen;  wahrscheinlich  quillt  es  unter 
Umständen  und  dadurch  werden  ^die  Oefiiiungen  geschlossen  oder 
im  entgegengesetzten  Falle  erweitert.  —  Betrachtet  man  die  Epidermis- 
zellen  verschiedener  Blätter  von  der  Fläche  oder  schräg  von  der 
Seite,  so  zeigen  dieselben  entweder  einen  eigenthümlichen  Glanz, 
oder  sie  sind  ganz  mit  einem  feinen  flaumartigen  Ueberzug  bedeckt. 
Dieser  graue  Belag  ist  zum  Theil  leicht  abwischbar,  er  wird  durch 
Säuren  nicht  verändert.  Bei  der  genaueren  Untersuchung  zeigt  sich, 
dass  die  Epidermiszellen  einen  Ueberzug  von  Fett  und  Wachs  haben  -. 
derselbe  ist  für  das  Pflanzenleben  von  Wichtigkeit,  denn  er  ver- 
hindert die  schnelle  Verdunstung  des  Wassers,  das  in  tieferen  Ge- 
weben vorkommt.  Besonders  besitzen  solchen  Belag  die  Epidermis- 
zellen der  in  trockenen  Gegenden  und  auf  wenig  feuchtem  Boden 
vorkommenden  Pflanzen;  Gase  gehen  durch  diesen  Ueberzug  leicht 
hindurch.  —  Werden  die  Epidermiszellen  auf  Querschnitten  unter- 
sucht, so  zeigt  es  sich,  dass  ihre  Aussenschicht  meist  stark  verdickt 
erscheint,  sie  ist  c  u  t  i  c  u  1  a  r  i  s  i  r  t,  wie  wir  zu  sagen  pflegen .  Diese 
Cuticula  tiberzieht  die  gesammte  Epidermis  und  verschwindet  nur 
an  den  Spaltöffnungen.  Häufig  verdickt  sie  sich  an  einzelnen  Stellen ; 
sie  ist  es  auch,  welche  die  Wachs-  und  Fetttheilclien  in  sich  ein- 
gelagert enthält.  Es  kann  das  Wachs  an  der  äusseren  Fläche  in 
Form  von  Körnchen,  Stäbchen  u.  s.  w.  hervortreten,  oder  es  bildet 
grössere  zusammenhängende  Platten.  Bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung zeigt  sich  ferner,  dass  das  Plasma  der  Epidermiszelle  in 
der  Regel  hell  ist  und  dass  ebenso  die  Membranen  hell  erscheinen. 
Es  ist  dies  unbedingt  nöthig,  denn  es  muss  das  Licht  von  aussen  her 
ungehindert  in  die  unter  der  Epidermis  liegenden  Gewebe  eindringen 
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können.  Die  Epidermiszellen  enthalten  auch  in  den  bei  Weitem 
meisten  Fällen  kein  Chlorophyll,  wohl  aber  sind  in  ihrem  Plasma 
hin  und  wieder  Farbstoffe  in  Lösung  eingeschaltet. 

D  i  e  H  a  a  r  b  i  1  d  u  n  g  en  d  e  r  E  p  i  d  e  r  m  i  s.  Als  Differenzirungen 
der  Epidermiszellen  finden  wir  Haarbil düngen  (Trichome). 
Was  sie  für  einen  Zweck  besitzen,  ist  für  alle  Fälle  noch  nicht 
deutlich  ersichtlich.    Dass  ihnen  jedoch  Functionen  zukommen,  er- 
hellt sich  aus  dem  Umstände ,  dass  einzelne  Pflanzentheile  dicht  mit 
Haaren  bedeckt  sind.    Im  einfachsten  Fall  ist  das  Haar  nur  eine 
umgewandelte  Epidermiszelle.    Dort,  wo  ein  solches  entsteht,  stülpt 
sich  der  Zelleib  nach  aussen  zu  kegelförmig  vor,  der  Kegel  wächst 
mehr  und  mehr  in  die  Länge,  bleibt  aber  mit  dem  unteren  Zell- 
körper im  Zusammenhang.  Auf  diese  Weise  entstehen  die  einfachen 
Haare.    Sie  werden  im  Innern  von  einem  hellen  Plasma  erfüllt, 
welches  meist  in  Form  von  Sti-äugen, 
Bändern  u.  s.  w.,  tbeils  an  der  Peri- 
pherie der  Zelle,  theils  quer  durch 
das  Innere  derselben  hindurch,  aus- 
gebildet ist.    Der  schon  früher  er- 
wähnte sogenannte  Zellsaft  ist  in  einer 
oder  mehreren  Vacuolen  angesammelt. 
In  den  bei  Weitem  meisten  Fällen 
bleibt  nun  eine  solche  Epidermiszelle 
nicht  einfach,  sondern  sie  theilt  sich ; 
es  geht  das  Längenwachsthum  unge- 
hindert vor  sich  und  dabei  bilden 
sich  schliesslich  durch  Theilung  eine 
Keihe  von  säulenartig  übereinander 
angeordneten  einzelnen  Zellen.  Die- 
selben brauchen  nicht  untereinander 
gleichartig  zu  sein,  sondern  sie  können 
eine  ganze  Reihe  von  morphologischen 
Verschiedenheiten  zeigen.  Einzelne, 
besonders  die  ganz  zu  äusserst  gele- 
genen, sind  spitz,  andere  bauchig  aufgetrieben,  langgesti-eckt  oder 
kurz.    Weiterhin  können  aber  auch  Theilungen  parallel  zur  Achse 
vor  sich  gehen,  so  dass  ein  solches  Haar  aus  mehreren  neben- 
einander gelegenen  Zellen  besteht.    Diese  Zellen  runden  sich  dann 
in  der  Regel  ab  und  bilden  ein  sogenanntes  Köpfchenhaar. 

12* 


Fig.  64.  Haarbildungen  der  Epider- 
miszellen. I  3zelliges  Haar,  auf  den 
oberflächlich  gesehenen  Epidermiszel- 
len e,  s  Spaltöffnung.  II  4  Epider- 
miszellen, von  denen  die  eine  sich  zu 
einem  Haare  vorwölbt.  IH  Keulen- 
förmige Haare  mit  kömigem  Inhalt. 
IV  Drüsenhaar ;  c  Membran  der  Drü- 
senzellen, p  Plasmainhalt  derselben, 
r  Secretraum  der  Zellen. 
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Aus  den  Haaren  gehen  die  Stacheln  hervor  und  zwar  da- 
durch, dass  sich  die  Membranen  stark  verdicken.  Häufig  sind  die 
Haare  äusserst  spröde  und  besonders  betrifft  diese  Sprödigkeit  die 
Spitze  derselben.  Es  ist  dieselbe  dadurch  bedingt,  dass  sich  in  der 
Membran  fremde  Stoffe,  meist  anorganische  Verbindungen  ausscheiden. 
Das  bekannteste  hierher  gehörige  Beispiel  giebt  das  Brennhaar  der 
Brennnesseln  ab.  Die  Haarzelle  desselben  ist  nach  der  Spitze  zu 
lang  ausgezogen  und  trägt  ausserdem  an  der  äussersten  Spitze  eine 
kleine  knöpfchenförmig  umgebogene,  aus  Kieselsäure  bestehende 
Verdickung.  Bei  der  Berührung  dringt  diese  Verdickung  in  die 
Haut  ein,  bricht  dort,  weil  sie  sehr  spröde  ist,  ab  und  es  kann  jetzt 
der  Zellsaft  aus  der  Haarzelle  ausfliessen.  Dieser  Zellsaft  besteht 
nun  bei  der  Brennuessel  aus  Ameisensäure;  kommt  derselbe  in  die 
Wunde  hinein,  so  erzeugt  er  das  bekannte  Jucken  und  die  An- 
schwellung der  betreffenden  Stelle.  An  den  Saamenzellen  werden 
hin  und  wieder  Haare  gebildet,  welche  verschiedene  Functionen 
haben;  am  häufigsten  dienen  sie  dazu,  die  Saamen  fortzuführen. 
Da  sie  flaumartig  zusammentreten ,  so  bieten  sie  dem  Winde  eine 
günstige  Angriffsstelle  und  fliegen  schon  bei  leisem  Luftzug  mit  den 
Saamen  weit  umher.  Für  den  Menschen  haben  einzelne  dieser 
Haare  technische  Bedeutung  gewonnen,  so  diejenigen  der  Baum- 
wollenfrucht;  die  Saamenschalehaare  derselben  sind  lang,  sie 
verlieren  nach  und  nach  ihren  flüssigen  Inhalt  und  füllen  sich  mit 
Luft,  dann  erscheinen  sie  blendend  weiss.  Sehr  zierlich  sind  die 
Haarbildungen  auf  den  Früchten  vieler  Unkräuter,  so  z.  B.  des 
Löwenzahns,  der  Disteln  u.  s.  w.  Eine  Reihe  von  Haaren  besitzen 
die  Eigenschaft,  klebrige  Stoffe  auszuscheiden.  Die  Zellen  runden 
sich  ab,  meist  sind  es  dann  Köpfchenhaare.  Die  Köpfchenzellen 
scheiden  nach  aussen  zu  klebrige  Stoffe  aus,  es  tritt  das  Secret 
dann  in  der  Zellwand  unter  der  Cuticula  auf,  durch  erhöhte  Ab- 
scheidung  stülpt  sich  diese  blasig  vor,  endlich  vermag  sie  einem  von 
innen  stattfimdenden  Druck  nicht  zu  widerstehen,  sie  platzt.  Solche 
drüsige  Köpfchenhaare  sind  ziemlich  weit  verbreitet,  am  bekanntesten 
und  leichtesten  zu  beobachten  sind  die  sogenaimten  Leimzotteu, 
welche  sich  auf  den  Winterknospen  der  Bäume  befinden  und  mit 
ihrem  Secret  die  Schutzblätter  überziehen.  Solche  Drüsenhaare 
kommen  auch  in  eigenthümlicher  Ausbildung  bei  einigen  fleisch- 
fressenden Pflanzen  vor,  sie  haben  gerade  in  neuerer  Zeit  die  Auf- 
merksamkeit der  Forscher  auf  sich  gelenkt. 
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Eine  der  am  weitesten  verbreiteten  und  am  besten  bekamit- 
gewordenen  fleischfressenden  Pflanzen  ist  die  sogenaunte  Drosera. 
Die  Blätter  derselben  sind  rundlich  und  ti-agen  auf  der  Oberseite 
eine  grosse  Anzahl  von  Haaren,  deren  Enden  auch  in  der  eben 
geschilderten  Weise  zu  Drtisenapparaten  umgewandelt  sind.  Im 
Centi-um  sind  die  Haare  kleiner.  Kommt  nun  ein  kleines  Insect 
auf  das  Blatt,  so  schliessen  sich  die  Haare,  d.  h.  sie  bewegen  sich 
nach  dem  Ceutrum  zu,  überdecken  das  Insect  vollkommen.  Die 
Drlisenzellen  beginnen  verdauende  Säfte  auszuscheiden.  Durch  die- 
selben wird  die  Fleischmasse  des  Insectes  gelöst  und  von  dem 
Blatt  selbst  aufgesaugt.  Der  feste  Hautpanzer  und  das  Fett  bleiben 
zurück  und  werden,  sowie  der  Reiz  uachlässt,  nach  aussen  ab- 
gestossen.  Derartige  fleischfressende  Pflanzen  giebt  es  eine  grosse 
Anzahl.  Es  lassen  sich  natürlich  diese  Vorgänge  nur  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  mit  jenen  vergleichen,  welche  im  thierischen  Körper 
vor  sich  gehen;  dass  sie  aber  ähnlich  sind,  ist  vollkommen  sicher. 

Ausserdem  finden  sich  häufig  schuppeutörmige  Haare.  Dieselben 
sind  aus  mehreren  Zellen  zusammengesetzt,  meist  tragen  dann  diese 
kurzen  Basalzellen  eine  knopfförmig  verbreiterte  grössere  Zelle.  Im 
InneiTi  der  Haare  können  ebenso  wie  innerhalb  der  Epidermis  farbige 
Lösungen  aufti-eten.  Finden  sich  in  den  Zellen  Luftansammlungen, 
so  erscheinen  die  Haare  weiss.  Sie  bieten  für  mikroskopische  Unter- 
suchungen sehr  günstige  Objecte,  weil  besonders  die  feinen  Wurzel- 
haare leicht  unter  dem  Mikroskop  beobachtet  werden  können.  Der 
Plasmainhalt  derselben  zeigt  dami  jene  schon  öfter  erwähnten  eigen- 
thümlichen  Strömungen,  welche  zum  Theil  an  der  Oberfläche  der 
Zelle;  zum  Theil  quer  durch  dieselbe  hindurch  verlaufen. 

Jene  Pflanzen,  welche  sich  vollkommen  unter  Wasser  befinden, 
besitzen  ebenfalls  stark  verdickte  Epidermiszellen ;  diese  dienen  nur 
dazu,  aus  dem  Wasser  Gase  aufzunehmen  und  dieselben  im  Innern 
umzuwandeln.  Es  fehlen  bei  ihnen  meist  die  Oeifnungen,  durch 
welche  Gase  nach  aussen  ausgeschieden  werden  können.  Ebenso 
fehlen  diese  Oelfnungen  bei  den  Zellen  der  Wurzeln,  die  auch  keine 
Wachs-  und  Fettablagerung  besitzen,  ebenso  wenig  wie  die  unter 
Wasser  befindlichen;  bei  den  Blättern  können  nur  die  Haare  zur 
Aufiiahme  von  Wasser  dienen. 

Eine  verbreitete  Gewebsmodification  unter  der  äusseren  Haut 
ist  die  sogenannte  Korkbildung.  Dieselbe  geht  nur  in  seltenen 
Fällen  von  den  Epidermiszellen  aus  vor  sich.  Ausserdem  bei  mehr- 
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jährigen  Pflanzen  in  der  Regel  erst  nach  dem  ersten  Jahre.  Die 
Korkbildnng  hat  den  Zweck,  die  Verdunstung  des  Wassers  aus  dem 
Innern  des  Pflanzenkörpers  zu  verhüten;  ausserdem  schliesst  sie 
schnell  alle  Wunden  und  daher  flndet  sie  sich  in  normaler  Weise 
oder  auch  an  veränderten  Pflanzenstellen  mit  ziemlicher  Constanz. 

Besonders  häufig  tritt  sie  dann 
auf,  wenn  die  äusseren  Zellen 
der  Pflanze  wenig  dehnbar  sind. 
Da  von  innen  her  ein  starkes 
Waohsthum  vor  sich  geht,  so 
werden  selbstverständlich  die 
äusseren  Zellen  auseinander  ge- 
drängt. Es  kann  dies  nur  ver- 
hindert werden,  wenn  sie  sehr 
elastisch  sind;  sind  sie  nicht 
elastisch,  so  müssen  sie  platzen. 
Es  entstehen  fi-eie  Stellen,  wo 
die  unteren  Gewebe  direct  zu 
Tage  treten.  Um  dieselben  noch 
zu  schützen,  schaltet  sich  über 
ihnen  die  sehr  elastische,  dehn- 
bare Korkschicht  aus.  Es  bilden 
sich  die  Korkzellen  unter  den  Epidermiszellen  tangential  zur  Ober- 
fläche nach  innen  zu,  zunächst  nur  aus  jeder  Zelle  ein  oder  zwei 
übereinanderliegende,  dann  aber  alsbald  bedeutend  mehr  und  zwar 
sind  die  am  tiefsten  gelegenen  stets  die  jüngsten. 

Der  Kork  (Suber  oder  Peri derma)  stellt  das  eigentliche 
Vernarbungsgewebe  der  Pflanze  dar.  Die  Zellen  sind  in  der  Regel 
tafelförmig  zur  Oberfläche  des  Pflanzentheiles  reihenweise  angeordnet.  ' 
Sie  verdanken  ihre  undurchdringliche  Eigenschaft  den  veränderten 
Membranen,  welche  aus  der  eigentlichen  Korksubstanz  bestehen. 
Der  Inhalt  der  Zelle  geht,  nachdem  die  Korkmasse  ausgeschieden 
ist,  sehr  bald  zu  Grunde  und  wird  dann  durch  Luft  ersetzt. 

Eine  Hauptentwicklung  der  Korkmassen  erfolgt  von  den  unter 
der  Epidermis  liegenden  Zellen,  von  dem  sogenannten  P hei  logen. 
Dasselbe  liegt  den  weiter  unten  zu  besprechenden  Gewebszellen  auf; 
es  enthält  chlorophyllfreie  und  chlorophyllhaltige  Zellen.  Die  chloro- 
phyllfreien liegen  nach  aussen,  die  chlorophyllhaltigeu  nach  innen. 
Sowie  die  Korkbildung  eine  grössere  Mächtigkeit  erlangt  hat,  sind 


Fig.  65.  I  Bildung  des  Korkgewebes  in 
einem  Riss  der  Haut  eines  Hollunderzweiges 
(sog.  Lenticelle) ;  e  Epidermis ;  k  Kork- 
gewebe, welches  die  bei  e'  gerissene  Wunde 
mit  dem  Narbengewebe  n  erfüllt ;  pl  Phellogen, 
d.  h.  Korkbildungszelle.  II  Theil  der  äusse- 
ren Zelle  stärker  vergrössert ;  e  Epidermis ; 
k  Korkzellen,  die  sicli  bei  p  bilden ;  c  Rin- 
denparenchymzelle. 


—    183  — 


die  äussereu  Zellen  von  den  inneren  ziemlich  vollkommen  abge- 
schnitten, sie  können  daher,  da  ihnen  durch  den  Kork  hindurch 
keine  Nahrung  weiter  zugeführt  v^^erden  kann,  auch  nicht  mehr  sehr 
lange  bestehen,  sondern  sterben  ab  und  bilden  dann  die  bei  unsern 
grösseren  Pflanzen  allgemein  bekannten  rauhen,  oft  tief  aufge- 
sprungenen Borken.  Mächtig  wird  das  Korkgewebe  bei  einzelnen 
Eiohenarten,  so  z.  B.  an  der  Korkeiche,  wo  es  aus  abwechselnden 
dichteren  und  weniger  dichten  Schichten  zusammengesetzt  ist. 
Da  das  Korkgewebe,  wie  eben  erwähnt  wurde,  die  Luft  und  das 
Wasser  von  den  unter  ihm  liegenden  Geweben  abhält,  so  ist  es 
nöthig,  dass  in  jenen  Organen,  wo  es  ausgebildet  ist,  also  an  dem 
Stamm  und  an  den  Zweigen  der  meisten  Pflanzen,  Hilfsapparate 
entstehen,  welche  den  Zutritt  von  Gasen  und  Wasser  zu  den  tiefer- 
liegenden Zellen  gestatten.  Zu  dem  Zweck  reisst  das  Korkgewebe 
an  zahlreichen  Stellen  etwas  ein,  es  bilden  sich  in  ihm  kleine 
Spalten,  die  sogenannten  Kindenporen  (Lenticellen).  Diese  Spalt- 
räume werden  von  zahlreichen  Zellen  erfüllt,  welche  Luft  und  Wasser 
durchlassen  und  als  Füllzellen  bezeichnet  werden.  Im  Winter 
werden  diese  Oeffnungen  durch  Korkgewebe  aber  wieder  geschlossen. 
Die  Wurzel  enthält  ebenso  Kork  wie  der  Stamm. 

2.  Rindengewebe  (Periblem). 

Als  zweites  embryonales  Gewebe  wurde  das  sogenannte  Peri- 
blem oder  Urrindengewebe  erwähnt.  Aus  ihm  geht  der  grösste 
Theil  der  Rinde  hervor  und  zwar  besonders  die  grünen  Abschnitte 
derselben,  sowie  diejenigen  der  Blätter.  Ausserdem  liefert  es  aber 
auch  das  Grundgewebe  für  andere  Bildungen  der  Pflanzenkörper. 
Als  erste  Differenzirung ,  von  aussen  her  betrachtet,  tritt  das  so- 
genannte Collenchymgewebe  auf.  Dasselbe  stellt  sich  als  dick- 
wandiges Zellgewebe  dar;  die  Zellen  besitzen  besonders  an  den 
Kanten  eine  weiche,  quellungsfähige  Verdickung ;  sie  sind  zum  Theil 
chlorophyllfrei  und  bilden  mit  den  nebenliegenden  Schichten  die  an 
die  Oberhaut  direct  angrenzende  Lage,  welche  insgesammt  als 
Hypoderma  bezeichnet  wird.  Weiterhin  entstehen  in  diesem  Grund- 
gewebe Schichten  von  zusammenhängenden  Zellen,  welche  sich  im 
Umkreis  der  noch  später  zu  besprechenden  sogenannten  Fibrovasal- 
bündel  ausbilden  mid  als  Schutzscheiden  (Entodermis)  bezeichnet 
werden.  Im  Allgemeinen  wird  das  Grundgewebe,  welches  sich  aus 
dem  Periblem  entwickelt,  auch  als  Parenchym  bezeichnet.  Unter- 
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sucht  man  einen  Durchschnitt  durch  ein  Blatt,  z.  B.  durch  das  Blatt 
eines  Laubbaumes,  so  tritt  an  der  Oberseite  und  Unterseite  des 
Schnittes  die  helle  Epidermis  auf,  dann  folgen  eigenthümlich  ge- 
staltete grüne  Zellen ;  dieselben  lassen  sich  in  doppelter  Anordnung 
unterscheiden.  Bei  vielen  Blättern  sind  an  der  Oberseite  sogenannte 
Pallisadenzellen  entwickelt,  die  einzelnen  Individuen  sind  lang- 
gesti-eckt,  mit  den  langen  Seiten  eng  aneinander  gelagert,  so  dass 
keine  grösseren  Zwischenräume  zwischen  ihnen  entstehen.  Ihr  In- 
halt ist  körnig  und  besteht  zum  grössten  Theil  aus  den  schon  auf 
S.  166  erwähnten  Chlorophyllkörnern.  An  der  unteren  Seite  gehen 
diese  Pallisadenzellen  in  andere  Zellen  über,  welche  grössere  Zwischen- 
räume zwischen  sich  lassen,  die  mit  den  früher  schon  erwähnten 
Spaltöffnungen  der  Aussenwelt  in  Communication  treten.  Die  Zellen 
besitzen  hier  einen  zum  Theil  etwas  von  den  oben  genannten  ab- 
weichenden Bau,  ihre  Membranen  sind  stellenweise  stark  verdickt, 
getüpfelt,  ihre  Form  unregelmässig,  was  sich  schon  aus  der  Anzahl 
der  sich  zwischen  sie  drängenden  Spalti-äume  erklären  lässt.  Dies 
Gewebe  wird  als  das  Schwammparenchym  bezeichnet.  In 
Folge  seiner  Ausbildung  erscheint  die  Unterseite  etwas  heller  als 
die  Oberseite  des  Blattes  (vergl.  Fig.  63). 

Untersucht  man  die  Grundgewebe  der  SaamenkuoUen  u.  s.  w., 
so  zeigt  sich,  dass  dieselben  zum  grossen  Theil  mit  Reservenahrungs- 
stoffen gefüllt  sind;  wird  beispielsweise  durch  die  Knollen  einer 
Kartoffel  ein  Schnitt  gemacht,  so  tritt  äusserlich  auch  die  Epidermis 
hervor,  unter  dieser  die  Korkschicht,  und  dann  folgt  das  grossblasige 
Grundgewebe.  Die  Zellen  desselben  führen  im  ausgebildeten  Zu- 
stande kein  Chlorophyll,  sondern  sie  sind  mit  Stärkekörnern  voll- 
gepfropft. Dieselben  legen  sich  sehr  dicht  aneinander  und  dienen 
als  Nahrungsmaterial  für  sich  später  aus  den  Knollen  entwickelnde 
Gewebe  resp.  Pflanzen.  Neben  der  Stärke  finden  sich  in  diesen 
Gebilden  noch  andere  Stoffe,  Avie  Zucker,  Inulin,  Fett  u.  s.  w. 
Fettreich  sind  beispielsweise  die  Zellen  des  Grundgewebes  aus  den 
Saamen  der  Rapsarten,  stärkereich  sind  die  Saamen  unserer  Ge- 
treidearten. 

Ist  das  Grundgewebe  abgestorben,  so  geht  der  Zellinhalt  zu 
Grunde,  es  bleiben  nur  die  Membranen  übrig,  welche  sich  mit  Luft 
füllen.  Als  solches  abgestorbenes  Grundgewebe  ist  das  Mark  zu 
betrachten,  welches  besonders  bei  manchen  Pflanzen  in  grosser  Aus- 
dehnung auftritt,  so  beispielsweise  beim  HoUunder.  Werden  Schnitte 
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(lurcli  das  Mark  uutersuclit,  so  zeigt  dasselbe  eine  grossmascliige 
Sti-uctiir. 

Es  muss  ausserdem  noch  erwähnt  werden,  dass  die  chlorophyll- 
haltenden Zellen  dieses  Grundgewebes  häufig  jene  schon  früher 
erwähnten  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk  u.  s.  w.  in  sich  ein- 
geschlossen zeigen.  Au  unseren  Früchten,  z.  B.  Pflaumen,  Aepfeln 
u.  s.  w.,  ist  das  Grundgewebe  anfänglich  zum  Theil  noch  chlorophyll- 
tiihreud,  der  Inhalt  der  Zelle  ist  sauer,  solange  das  Obst  noch 
grün  und  unreif  ist.  Später  wird  das  Chlorophiyll  zurückgebildet, 
das  heisst,  es  wird  aufgelöst  und  au  seine  Stelle  treten  andere  Sub- 
stanzen, zum  Theil  Farbstoffe,  dann  aber  Zuckermassen  u.  s.  w., 
welche  besonders  im  reifen  Obst  vorhanden  sind  und  durch  Zer- 
setzung des  Zellinhalts  hervorgehen. 

3.  Das  Holzgewebe  (Plerom). 

Es  ist  dasjenige  Gewebe,  welches  das  Dicken-  und  Längen- 
wachsthum  der  Pflanze  auszuüben  hat;  aus  ihm  gehen  hauptsächlich 
die  Gefässe  und  die  Holzbildungen  hervor.  Dabei  treten  allerdings 
zum  Theil  Zellen  in  Zusammenhang,  welche  ursprünglich  nicht  zu- 
sammengehörten-, es  dienen  die  Gewebe  dann  schliesslich  dazu,  der 
Pflanze  die  nöthige  Festigkeit  zu  geben,  und  wie  sehr  dieselben  oft 
diesen  Zweck  erfüllen,  das  beweisen  jene  Holzarten,  welche  beispiels- 
weise als  Eisenhölzer  in  den  Handel  kommen.  Es  sind  nicht  allein 
organische  Verbindungen,  die  zur  Ausscheidung  des  Holzes  verwandt 
Av erden,  sondern  es  werden  in  dasselbe  anorganische,  z.  B.  Kiesel- 
säure, in  grosser  Menge  eingelagert,  und  gerade  die  letztere  ist  es, 
welche  den  eben  genannten  Eisenhölzem  die  beträchtliche  Festig- 
keit giebt.  Allerdings  wird  bei  zunehmender  Festigkeit  das  Holz 
auch  spröder. 

Anfänglich  entstehen  innerhalb  der  verschiedenen  Pflanzentheile 
die  Saft  leitenden  Gefässe.  Diese  Gefässe  werden  als  das  sogenannte 
Fibrovasalsystem  zusammengefasst;  sie  durchziehen  das  Gewebe 
der  Pflanze  in  Form  von  fadenförmigen  Sti-ängen,  Fibrovasal- 
str äugen,  Gefässbündel,  Faserstränge  oder  Gefässstränge  genannt. 
Bei  sehr  vielen  Pflanzen  lassen  sie  sich  verhältnissmässig  leicht 
isoliren  und  besonders  von  den  übrigen  Gewebsarten  trennen.  Wird 
beispielsweise  der  Blattstiel  vom  grossen  Wegerich  langsam  getrennt, 
so  zerreisst  das  Grundgewebe  und  das  Hautgewebe.  Es  ziehen  sich 
dann  aus  diesen  fadenförmige  Stränge  hervor,  welche  eine  grosse 
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Elasticität  besitzen  uud  sich  oft  auf  viele  Centimeter  in  die  Länge 
isoliven.  Diese  Stränge  sind  die  Fibrovasalstränge.  Untersucht  man 
den  Blattstiel  auf  den  Querschnitt,  so  zeigt  es  sich,  dass  sie  in 
ziemlich  regelmässigen  Abständen  und  m  Reihen  gestellt  innerhalb 
des  Blattes  anzutreffen  sind.  Zwischen  ihnen  liegt  das  Grundgewebe. 


Fig.  66.  Tangentialer  Längsschnitt  durch  das  secnndäre  Holz  von  Ailanthus  glandulosa 
(n.  Sachs),  gg  Gefässe.  st  Querdiirchschnittene  Holzstrahlen,  g  Holzparenchym.  tTrache- 
liden  (Luftkanäle).  If  Libriformfasern  (d.  h.  holzähnliche  Fasern,  sogen,  einfache 
bastartige  Holzfasern).    Der  gesammte  Theil  dieser  Gewebe  wird  als  Xylem  bezeichnet. 

Sehr  leicht  lassen  sich  die  Fibrovasalstränge  auch  aus  den  Blättern 
isoliren;  lässt  man  eine  Blattsubstanz  etwas  faulen,  so  werden  die 
Gewebe  derartig  verändert,  dass  sich  ein  Theil  derselben  später 
durch  Wasser  ausspülen  lässt.  Ein  gefaultes  Eichenblatt  z.  B.  kann 
man  mit  dem  Pinsel  unter  Wasser  auswaschen,  es  bleibt  dann  be- 
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kaimtlicli  ein  Skelet  zurück,  welches  aus  härteren  Strängen  besteht, 
die  in  verschiedener  Weise  ausgebildet  sind-,  es  findet  sich  eine 
grosse  Hauptrippe,  von  der  ab  gehen  nach  der  Seite  zu  Nebenrippen, 
diese  werden  durch  zahlreiche  feine,  sich  netzartig  aneinander  legende 
Sti-änge  miteinander  verbunden.  Dieses  gesammte  Netz -ist  nun  eben- 
falls das  Fibrovasalsystem  des  Blattes;  es  geht  durch  den  Stengel 
hindurch  und  tiitt  in  den  Zweig  ein,  woselbst  es  sich  weiter  fortsetzt 
und  schliesslich  bis  herunter  zur  Wurzel  gelangt.  Treten  die  Fibro- 
vasalstränge  sehr  eng  zusammen,  so  kann  das  Grundgewebe  schliess- 
lich zurücktreten;  es  bilden  sich  dann  imter  Umständen  grosse 
Mengen  solcher  Gewebe  aus,  wir  bezeichnen  dieselben  als  Holz- 
gewebe.  Dasselbe  tritt  also  zunächst  auch  in  Form  von  einzelnen 
Gelassen  auf,  welche  röhrenförmig  die  Pflanze  imunterbrochen  durch- 
ziehen und  in  den  sogenannten  ßlattnarben,  wie  schon  erwähnt, 
endigen.  Diese  Röhren  gehen  aus  dem  Plerom  hervor;  ein  Theil 
desselben  theilt  sich  der  Quere  nach,  ein  anderer  in  der  Längs- 
richtung. Die  centi-al  gelegenen  Zellen,  welche  sich  durch  horizontal 
gestellte  Scheidewände  theilen,  werden  nach  und  nach  zu  dem  so- 
genannten Mark ;  die  diesem  aufliegenden  bilden  die  eben  genannten 
Gefässe.  Diese  stellen  sich  anfänglich  als  einfach  in  Reihen  über- 
einander stehende  Zellgruppen  dar,  die  in  der  ersten  Zeit  noch  durch 
Querscheidewände  voneinander  geti-ennt  und  ausserdem  noch  mit 
Plasma  angefüllt  sind.  Mit  zunehmendem  Alter  werden  die  seitlichen 
Membranen  verdickt,  es  bilden  sich  in  ihnen  die  schon  früher  er- 
wähnten Ringe,  Spiralen,  Treppen,  Tüpfel  u.  s.  w.  aus.  Die  Ver- 
dickungen werden  stärker  und  stärker,  mit  ihrer  Zunahme 
lösen  sich  die  Querscheidewände  zwischen  den  ein- 
zelne nZellen  auf,  entweder  vollkommen  oder  doch  stellenweise) 
und  nun  ist  eine  hartwandige  Röhre  fertig,  in  welcher  sich  nach 
Zerfall  des  Zellinhalts  Flüssigkeit  genau  wie  in  einer  Capillarröhre 
bewegen  kann.  Der  Druck,  unter  welchem  die  Flüssigkeit  in  diesen 
Röhren  steht,  ist  oft  ein  sehr  starker,  er  kann  7  —  8  Pferdekräfte 
betragen. 

Innerhalb  der  einzelnen  Fibrovasalstränge  trennen  sich  die 
Zellen  wieder  in  zwei  Gruppen:  diejenige,  welche  den  sogenannten 
Tracheentheil  oder  Holzkörper  (Xylem)  bildet,  und  in  diejenige, 
welche  den  Siebtheil  oder  Bastkörper  (Phloem)  darstellen.  Im 
Xylemtheil  sind  die  Zellwände  langgestreckt  und  ausserdem  stark 
verholzt;  es  finden  sich  hier  alle  diejenigen  Ausbildungen  der  Zell- 
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wand,  welche  früher  schon  erwähnt  wurden.  In  den  bei  Weitem 
meisten  Fällen  geht  in  dem  Xylemtheil  sehr  l)ald  eine  Veränderung 
des  Zellinhalts  vor  sich,  indem  die  lebende  Hubstanz  vollkommen 
verschwindet;  es  füllen  sich  die  Zellräume  mit  Luft.  Im  Hhloeni- 
theil  sind  die  Zellen  weniger  verholzt,  die  Membranen  bleiben  weich, 
geschmeidig  und  in  der  Regel  sind  die  einzelnen  Zellen  selbst  noch 
mit  Saft  gefüllt. 

Diese  beiden  Zellgruppen  können,  wenn  sie  vollkommen  aus- 
gebildet sind,  keine  weiteren  Theilungen  mehr  eingehen.  Kommen 
sie  daher  einzig  innerhalb  des  Pflanzenkörpers  vor,  so  ist  der  be- 
treffende Fibrovasal Strang  auch  nicht  mehr  im  Stande,  weiter  zu 
wachsen.  Einige  Sti-änge  erfahren  aber  ein  stetiges  Wachsthum,  in 
denselben  finden  sich  dann  Zellen,  deren  Inhalt  vollkommen  lebens- 
fähig bleibt,  wir  bezeichnen  diese  Zellen  in  ihrer  Gesammtheit  als 
Cambiumschicht.  Dieselbe  durchsetzt  den  gesammten  Stamm 
der  Länge  nach  und  bildet  zum  Theil  Holz,  zum  Theil  Bast. 

Die  Zellen  des  Cambiums  theilen  sich  fortwährend  tangential, 
die  neuen  Membranen  sind  also  parallel  zur  Oberfläche  des  gesammten 
Pflanzentheils ;  nur  verhältnissmässig  wenige  Theilungen  gehen  radial 
vor  sich.  An  der  inneren  Seite  bilden  sich  die  Zellen  zu  Holzgewebe 
aus,  an  der  äusseren  Seite  bilden  sich  die  Bastkörper,  die  innere 
Schicht  bleibt  stets  activ  thätig. 

In  dem  Holz  kommen  also  folgende  drei  Zellarten  vor: 

1.  Die  sogenannten  Tracheen;  die  Längswände  derselben 
sind  mit  gehöften  Tüpfeln  versehen,  sie  bilden  jene  Gefässe,  in 
denen  die  Querwände  entweder  vollkommen  aufgelöst  sind,  oder 
doch  zum  Theil  verschwinden. 

2.  Die  eigentlichen  Holzfasern  (Lib viformfasern). 
Sie  besitzen  einen  langgestreckten  Bau;  an  beiden  Enden  ist  die 
Faser  zugespitzt,  es  schieben  sich  daher  die  übereinander  liegenden 
Fasern  mit  den  spitzen  Enden  zwischeneinander.  Die  Wände  sind 
ungetüpfelt  oder  nur  mit  sehr  kleinen  spaltförmigen  Tüpfeln  ver- 
sehen. Sie  bilden  den  eigentlichen  Holztheil  der  Nutzhölzer  zum 
Beispiel,  welcher  zu  den  verschiedensten  Gegenständen  verarbeitet 
werden  kann,  weil  die  einzelnen  Zellmembranen  sehr  widerstands- 
fähig und  unter  Umständen  sehr  elastisch  und  fest  sind;  sie  sind 
es  auch,  in  denen  sich  die  Kieselsäure  in  grossen  Mengen  ablagert. 

3.  Die  Parenehymzellen  oder  Holzparenchymzellen. 
Es  sind  solche,  bei  denen  die  Längenausdehnung  geringer  ist,  das 
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Fläch enwachsthum  dalier  bedeutender  erscheint.  Vorwiegend  sind 
die  Membranen  getüpfelt;  sie  besitzen  im  Gegensatz  zu  den  eigent- 
lichen Holzzellen  einen  stärkeführeuden  Inhalt,  in  ihnen  wird  ausser- 
dem das  Wasser  durch  Diffusion  leicht  bewegt.  Verschwinden 
zwischen  den  Tüpfeln  die  Scheidewände,  so  ist  die  Wassercirculation 
eine  noch  erheblichere.  Die  in  den  Zellen  aufgespeicherte  Stärke 
wird  besonders  dann  gebildet,  wenn  sich  grüne  Blätter  vorfinden, 
wenn  also  alle  Assimilationsvorgäuge  in  der  Pflanze  normal  ver- 
laufen. Sie  dient  dazu,  im  nächsten  Frühjahr  gelöst  zu  werden, 
bildet  also  einen  ReseiTestoff,  welcher  dann  verwandt  wird,  sobald 
die  Bildung  neuer  Gewebe  vor  sich  geht,  solange  aber  noch  keine 
Blätter  zur  Bildung  von  Nahrungsstoffeu  vorhanden  sind. 

Die  verschiedenen  Theile  der  Pflanze  werden  nun  verschieden 
benutzt.  Von  einigen  Nutzpflanzen  verwenden  wir  häufig  das  Holz, 
von  andern  verwenden  wir  den  Bast.  Als  solche  bastliefernde  Zellen 
sind  uns  die  Lein-  und  Haufgewächse  bekannt.  Bei  denselben  er- 
reichen die  Bastzelleu  eine  bedeutende  Länge,  sind  ausserdem  sehr 
elastisch  und  fest  und  lassen  sich  leicht  von  den  übrigen  Zellgeweben 
trennen.  Selbstverständlich  sind  es  hier  auch  nur  die  Zellmembranen, 
welche  Verwendung  finden  können,  da  der  Zellinhalt  selbst  schnell 
zu  Grunde  geht.  Von  andern  Pflanzen  ist  der  Bast  deswegen  sehr 
geschätzt,  weil  er  Arzneistoffe  enthält ;  einen  der  werthvollsten  bildet 
die  Chinarinde,  es  enthält  die  Bastzelle  hier  das  Chinin. 

4.  Die  Intercellularräume. 

Die  Wege,  auf  welchen  die  Gase  und  Dämpfe  innerhalb  des 
Pflanzenkörpers  bewegt  werden,  sind  die  sogenannten  Intercellular- 
räume.  In  denselben  finden  sich  aber  unter  Umständen  auch  Stoffe, 
welche  von  der  Pflanze  zu  andern  Zwecken  gebildet  wurden.  Die 
Luft  circulirt  in  diesen  Kanälen  in  ganz  bestimmter  Weise.  Es 
wurde  schon  früher  erwähnt,  dass  sich  besonders  an  der  Unterseite 
der  Blätter  die  Spaltöffnungen  finden,  welche  in  die  Intercellular- 
räume  des  Blattes  einmünden.  Diese  Räume  setzen  sich  nun  un- 
unterbrochen in  dem  Stengel  des  Blattes  fort,  gehen  von  da  aus  in 
die  Zweige  resp.  in  den  Stamm  der  Pflanze  und  endigen  endlich 
innerhalb  der  Wurzel.  Es  sind  diese  Organe  für  die  Pflanze  zum 
Theil  denjenigen  gleich  zu  setzen,  welche  wir  beim  Thiere  als 
Lymphgefässsystiem  und  Blutgefässsystem  beschrieben  haben.  Sie 
dienen  dazu,  in  entferntere  Gewebe  Gas  einzuführen,  und  dienen 
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weiterhin  dazu,  aus  den  verschiedenen  Geweben  die  Spaltunj^s- 
producte  nach  aussen  auszuscheiden. 

Weiterhin  finden  sich  innerhall)  der  pflanzlichen  Gewebe  ver- 
schiedene Hohh-äume,  weiche  mit  eigenthtimlichen  Secreten  angefüllt 
sind.  Wir  können  da  auch  zwischen  seeretftihrenden  Intercellular- 
räumen  und  zwischen  eigenthtimlichen  Secretbehältem  unterscheiden. 
Die  Zellen  rücken  bei  der  Bildung  der  Bpalträume  auseinander, 
entweder  dadurch,  dass  sich  die  Wandungen  zweier  aufeinander 
stossender  Zellen  spalten,  oder  es  entstehen  diese  Räume  dadurch, 
dass  einzelne  Zellen  zu  Grunde  gehen.  In  den  seeretftihrenden 
lutercellularräumeu  finden  sich  entweder  schleimige  Massen,  beispiels- 
weise Gummi  oder  Gummi  und  Harz  gemischt,  oder  aber 
ätherisches  Oel,  dem  tiberdies  Harz  beigemengt  sein  kann,  in 
welchem  Falle  es  als  Balsam  bezeichnet  wird.  —  Mit  Gummi 
gefüllt  sind  die  Spalträume  der  Gewebe  unserer  Pflaumen-  und 
Kirschbäume ;  es  tritt  der  Gummischleim  oft  in  grossen  Tropfen  nach 
aussen  und  verhärtet  an  der  Luft. 

Bei  vielen  Früchten,  wie  beispielsweise  innerhalb  der  Schale 
der  Orangen,  Citronen  u.  s.  w.,  kommen  sogenannte  0  eil  ticken 
vor;  es  sind  dieselben  auch  Intercellularräume,  in  denen  sich  nach 
und  nach  Oeltröpfchen  abgeschieden  haben.  Dieselben  lassen  sich 
äusserlioh  schon  erkennen.  Auf  der  Pomeranzenschale  erscheinen 
sie  als  dunkle  Fleckchen,  beim  Druck  springt  die  äussere  Haut  auf 
und  das  Oel  wird  mit  Gewalt  nach  aussen  hervorgeschleudert.  Diese 
Oellücken  entstehen  dadurch,  dass  einige  Zellen  im  Innern  Oel  in 
Form  von  Tröpfchen  ausscheiden;  die  Zellen  legen  sich  eng  neben- 
einander an,  dann  verschwinden  nach  und  nach  die  Membranen 
zwischen  einzelnen  Zellen  und  es  entsteht  so  zwischen  diesen  ein 
Raum,  in  welchem  die  einzelnen  Oeltröpfchen  znsammenfliessen 
können.  Durch  Auseinanderrücken  der  Wandungen  entstehen  die 
Harzgänge  in  unseren  Nadelhölzern  und  ebenso  die  Oelgänge  in 
vielen  Pflanzen,  wie  beispielsweise  in  der  Camille,  dem  Rainfarni; 
es  weichen  bestimmte  Zellen  auseinander  und  bilden  zwischen  sich 
einen  Gang,  in  welchem  sich  nun  die  Secrete  ausscheiden,  die  dann 
eventuell  nach  aussen  zum  Ausfliessen  gebracht  werden  können. 

Als  Secretbehälter  haben  wir  innerhalb  der  pflanzlichen 
Gewebe  ebenfalls  ein  Kanalsystem  zu  unterscheiden,  welches  oft  in 
weiter  Verbreitung  auftritt ;  so  finden  sich  die  sogenannten  Schläuche 
in  vielen  Pflanzen.    Die  Schläuche  können  sehr  verschiedener  Art 
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sein:  in  einem  Falle  sind  es  einfach  verästelte  Zellen,  welche  sich 
durch  weite  Grewebe  hinziehen.  Der  Inhalt  derselben  ist  zum  Theil 
Milchsaft,  wie  beispielsweise  bei  den  Wolfsmilcharten;  bei  der  Ver- 
letzung- tritt  derselbe  in  mehr  oder  minder  reichlicher  Menge  nach 
aussen  hervor.  Man  bezeichnet 
die  Zellen  daher  auch  wohl  als 
M  i  1  c  h  z  e  1 1  e  n.  Es  entstehen 
dieselben  sehr  frühzeitig,  beim 
weiteren  Wachsthum  der  Pflanze 
dehnen  sie  sich  mit  aus,  ziehen 
in  die  Blätter  u.  s.  w.  hinein. 

Eine  zweite  Art  von  Schläu- 
chen wird  dadurch  gebildet, 
dass  sich  die  einzelnen  Zellen 
eng  aneinander  legen,  dass  dann 
zwischen  ihnen  die  Treunungs- 
membranen  verschwinden  und 
dadurch  mehr  oder  minder  weit- 
verzweigte Kanalsysteme  inner- 
halb des  pflanzlichen  Gewebes 
entstehen.  Solohe  gegliederte 
Röhren  finden  sich  beispiels- 
weise im  Löwenzahn,  dann  in 
der  Schwarzwurzel,  ebenso  auch 
im  Mohn,  wo  sie  den  Opium 
enthaltenden  Saft  führen.  Der 
Saft  der  Eöhren  stellt  sich  in 
der  Regel  als   eine  Emulsion 


dar 


m 


einer  wässerigen  Lö- 


sung sind  grosse  Mengen  kleiner 
fester  Partikelchen  eingeschaltet. 
Seine  Farbe  ist  gelb  (beim 
Schöllkraut  z.  B.)  oder  weisslich. 
Bei   einigen  Pflanzen  gehören 


Fig.  67.  Längsschnitt  durch  das  Phloem 
eines  Fibrovasalstranges  von  Cucurbita  Pepo  ; 
man  sieht  drei  Siebröhren,  deren  Quer- 
wände q  q  noch  nicht  durchlöchert  sind, 
der  in  ihnen  enthaltene  Schleim  sl  und  ps 
hat  sich  zusammengezogen ;  bei  si  eine  junge 
Siebplatte  der  Seitenwand,  auch  bei  x  u.  1 
bilden  sich  später  Siebporeu.  z  Enge  pa- 
renchymatische  Zellen  zwischen  den  Sieb- 
röhren (n.  Sachs). 


diese  Stränge  zu  den  Fibro- 
vasalsystemen;  sie  durchziehen,  netzartig  untereinander  in  Verbindung 
ti-etend,  die  ganze  Pflanze,  so  beispielsweise  bei  den  Cichorien  und 
Verwandten.  Es  befindet  sich  die  Flüssigkeit  häufig  in  getüpfelten 
Zellen.    Die  Zwischenmembranen  brauchen  nicht  in  allen  Fällen 
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zu  schwinden;  bei  den  Zwiebeln  beispielsweise  legen  sich  diese 
saftflihreuden  Gefässe  schlauchförmig  aneinander.  Es  entstehen  Zell- 
reihen; die  einzelnen  Zellen  sind  weit,  langgestreckt,  die  breiten 
Querwände  derselben  siebartig  ausgebildet.  Solche  Zellreihen  durch- 
ziehen alle  Theile  der  Pflanze  in  beinahe  parallelen  Zügen.  In 
denselben  treten  häufig  Krystalle  auf. 

Sehr  charakteristische  Bildungen  sind  auch  die  sogenannten 
Sieb  röhren.  Dieselben  setzen  sich  aus  gleichartig  der  Länge 
nach  aneinander  gereihten  Zellen  zusammen.  Die  einzelneu  Zellen 
stehen  untereinander  in  Verbindung.  Die  Membranen,  welche  sie 
trennen,  sind  sämmtlich  siebartig  durchbohrt.  Man  bezeichnet  dann 
solche  Platten  als  Siebplatten;  in  denselben  liegen,  dicht  ge- 
drängt, zahlreiche  Tüpfel  nebeneinander.  An  den  betreffenden  Stellen 
ist  die  Membran  dünner.  In  den  Siebröhrenzellen  findet  sich  eine 
zähe,  schleimige  Flüssigkeit,  welche  von  wahrscheinlich  lebendem 
Protoplasma  umschlossen  wird,  das  unter  Umständen  starke  Kömer 
enthalten  kann.  Der  Inhalt  zweier,  aufeinander  stossender  Zellen 
steht  durch  Plasmaverbinduug  in  directer  Beziehung  (s.  Fig.  67). 

In  den  sogenamiten  Tracheen  ist  nur  Wasser  oder  Luft  ent- 
halten. Die  Wandung  der  Zellen  verholzt  sehr  frühzeitig,  ihr  Inhalt 
geht  zu  Grunde.  Werden  die  Wandungen  genau  untersucht,  so 
zeigt  sich,  dass  sie  aus  Tüpfelzellen  zusammengesetzt  sind  Die 
Tüpfel'  finden  sich  an  allen  Seiten  der  Zellhaut;  je  zwei  aufeinander 
folgende  Zellen  können  durch  siebartige  Membranen  geschlossen 
werden.  Sie  treten  auch  zu  grösseren  Kanälen  zusammen,  welche 
die  Pflanze  nach  allen  Richtungen  durchziehen  und  die  Luft-  und 
Wassercirculation  in  derselben  vermitteln.  Es  gehen  die  Gase  ent- 
weder von  den  Blättern  zu  den  Wurzeln  oder  umgekehrt  von  den 
Wurzeln  zu  den  Blättern.  Die  Flüssigkeiten  hingegen  circuliren  von 
den  Wurzeln  nach  den  Blättern,  sie  werden  dort  zum  Aufbau  ver- 
schiedener neuer  Substanzen  gebraucht ;  dann  geht  der  Flüssigkeits- 
strom von  den  Blättern  bis  zur  Wurzel  zurück. 

6.   Die  (Jewebe  der  Wurzel. 

In  der  Regel  besitzt  die  Pflanze  ein  Organ,  welches  stetig 
Wachsthumserscheinungen  zeigt,  und  zwar  sind  dieselben  durch  die 
Ausbildung  eines  eigenthümlichen  Gewebes  bedingt,  welches  sich 
im  Spitzentheil  der  Wurzeln  vorfindet.  Wird  ein  Längsschnitt,  durch 
das  Ende  einer  solchen  Wurzel  untersucht,  so  zeigt  es  sich,  dass 
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zum  Theil  die  Zellen  als  Hülle  im  Umkreis  der  Spitze  ausgebildet 
sind,  dass  weiterbin  in  der  Spitze  selbst  verscbiedene  Arten  lebender 
Zellen  vorkommen.    Es  finden  sieb  dort  Urgewebe,  welcbe  fort- 


Fig.  68.  Längsschnitt  durch  die  Wurzelspitze  des  Mais,  aa  Aeussere,  ältere  Kappe 
der  Wurzelhanbe ;  ii  innere,  jüngere  Kappe,  s  Scheitel,  mgf  Plerom.  m  ynrd  Mark, 
g  Gefäss,  f  Holz,  xr  Die  Rinde,  aus  dem  Periblem  am  Scheitel  entstehend,  ee  Die 
Epidermis,  die  sich  am  Scheitel  in  das  Dermatogen  fortsetzt;  vv  verdickte  Aussen- 
wände  der  Epidermis.    Die  Wurzelhaube  entsteht  aus  dem  Dermatogen  (n.  Sachs). 

wäbrend  wieder  neue  Gewebe  durcb  neue  Zellbildungen  aus  sich 
hervorgehen  lassen;  man  hat  dieses  Gewebe  als  U r-Th eilung s- 
gewebe,  Urmeristem,  bezeichnet.  Es  liegt  dort,  wo  die  eigent- 

Brass,  Die  ZeUe.       .  13 
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liehen  Wurzelgewebe  an  die  sogenannten  Haubengewebe  an- 
grenzen. Diese  Haube,  welche  die  gesammte  Spitze  umzieht,  wird 
aus  verschieden  gestalteten  Zellen  gebildet,  die,  ihrem  Wachsthum 
nach,  denen  der  Epidermis  der  höheren  Thiere  ähnlich  sind. 

Die  innersten  Schichten  erneuern  sich  fortwährend,  d.  h.  die 
Zellen  derselben  theilen  sich  ziemlich  schnell.  Je  weiter  nun  die 
Schichten  nach  aussen  gelangen,  um  so  mehr  verändert  sich  ihr 
Inhalt ;  schliesslich  stirbt  derselbe  ab  und  nun  tritt  in  den  äussersten 
Schichten  der  Haut  ein  Zerfall  der  entstandenen  Zellen  wieder  ein. 
Der  Zerfall  ist  flir  das  Leben  zum  Theil  wichtig,  denn  während 
desselben  werden  Kohlensäure  und  Ammoniak  erzeugt:  Stoffe,  welche 
für  das  Leben  der  Pflanze  von  grosser  Bedeutung  sind.  Die  Haube 
umgiebt  ausserdem  das  Wurzelende  schützend ;  sie  dient  dazu ,  die 
Gewebe,  von  denen  die  Neubildungen  ausgehen,  vor  äusseren  Ein- 
flüssen möglichst  zu  sichern. 

Im  Uebrigen  sind  die  Gewebszellen  innerhalb  der  Wurzel  nicht 
so  scharf  gesondert,  wie  dies  in  anderen  Pflanzentheilen  der  Fall 
ist.  Es  kommen  allerdings  auch  Epidermiszellen  vor,  von  denen, 
wie  schon  erwähnt  wurde ,  Haarbildungen  ausgehen ;  ebenso  kommt 
ein  Grundgewebe  vor  und  in  dem  Grundgewebe  das  Fibro- 
vasalgefässsystem. 

6.   Die  Scheitelzelle. 

Besonders  bei  niederen  Pflanzen,  bei  der  Gruppe  der  Krypto- 
gamen,  findet  die  Bildung  von  Geweben,  welche  als  Urmeristem 
bezeichnet  werden  können,  durch  eine  einzige  Zelle  statt,  welche  am 
Scheitel  eines  jeden  Sprosses  gelegen  ist  und  dementsprechend  als 
Scheitelzelle  bezeichnet  wird.  Diese  Scheitelzelle  besitzt  ganz 
charakteristische  Eigenschaften;  sie  theilt  sich  dauernd  in  zwei  Zellen. 
Die  beiden  Tochterzellen,  welche  entstehen,  sind  aber  selbst  wieder 
voneinander  verschieden;  die  eine  derselben  bleibt  als  Scheitelzelle 
in  der  ursprünglichen  Form  bestehen,  die  zweite,  welche  als  soge- 
nanntes Segment  bezeichnet  wird,  theilt  sich  wiederholt  und  bildet 
dadurch  neue  Gewebszellen,  welche,  je  weiter  sie  sich  von  dem 
Scheitel  entfernen,  um  so  grössere  Differenzirungen  erfahren.  Solche 
Scheitelzellen  lassen  sich  leicht  zur  Anschauung  bringen,  wenn  man 
beispielsweise  die  Sprossen  einer  in  unseren  Wässern  häufig  vorkom- 
menden Alge  (Chara)  auf  dem  Längsschnitt  untersucht.  Es  liegt 
dann  die  sogenannte  Scheitelzelle  an  der  Spitze  des  central  gelegenen 
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Kegels,  wie  es  die  beistehende  Figur  wiedergiebt.  Unter  der  Scheitel- 
zelle liegt  die  erste  Tochterzelle,  unter  dieser  liegen  weitere  Tochter- 
zellen, welche  durch  Quertheilung  der  einen  hervorgegangen  sind. 
Es  erfolgt  die  Theilung  nach  einer  bestimmten  Gesetzmässigkeit,  wie 
sich  dies  auch  sofort  aus  der  Betrachtung  der  untenstehenden  Figur 
von  selbst  ergiebt. 

Es  ist  das  Eigenthümliche  bei  den  pflanzlichen  Geweben,  dass 
sich  die  embryonalen  Anlagen  immer  wiederholen;  wir  haben  schon 


Fig.  69.  Optische  Längsschnitte  durch  die  Scheitelregion  dreier  Hauptsprosse  von 
Chara  fragilis.  t  Die  Scheitelz  eile,  welche  durch  Querwände  neue  Zellen  ab- 
schnürt, welche  sich  je  durch  eine  zweite  Querwand  in  eine  untere  nicht  weiter  theil- 
bare  Zelle  (Internodinm)  und  in  eine  obere  theilen  ;  die  letzteren  Stammknoten zellen 
(mm')  bilden  durch  Längstheilung  Blätter  (b).  g'g"g'"  Internodien.  In  B  ist  das 
Plasma  feinkörnig,  das  Chlorophyll  grobkörnig  gezeichnet;  in  A  sind  nur  die  Zell- 
grenzen, in  C  die  ersten  Theilungen  der  Scheitelzelle  wiedergegeben,  t  Scheitelzelle, 
b  Stammknotenzelle,  g  untheilbare  Zelle  des  Internodiums  (n.  Sachs). 

in  der  Einleitung  gesehen,  dass  sich  die  Eizelle  in  mehrere  Schichten 
trennt,  in  die  peripherisch  gelegene,  in  welcher  die  Epidermis  ent- 
stand, in  eine  mittlere,  der  die  Rinde  ihren  Ursprung  verdankt,  und 
eine  centrale,  aus  welcher  das  Holz  hervorgeht.  Wir  haben  gesehen, 
dass  jeder  junge  Spross  eigentlich  dieselben  Schichten  in  derselben 
Reihenfolge  aufweist. 

13* 
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7.   Die  Keimzellen  der  Pflanzen. 

Während  wir  die  Keimzellen  der  Thiere  zum  Ausgangspunkt 
für  die  Betrachtungen  machen  konnten,  ist  dies  bei  den  Pflanzen 
nicht  in  demselben  Maasse  möglich,  sondern  es  können  die  Keim- 
zellen zum  Theil  erst  Berücksichtigung  erfaliren,  nachdem  die  Ge- 
webe und  die  Zellen  derselben  im  Allgemeinen  besprochen  wurden. 

Es  treten  bei  den  Pflanzen  die  Keimzellen  meist  nicht  in  der 
bestimmten  Weise  auf,  wie  dies  beim  Thiere  der  Fall  ist,  wo  sie 
alle  etwas  Gemeinsames  zeigen  und  meist  in  besonderen  Organen 
entstehen,  die  sich  von  dem  übrigen  Körper  mehr  oder  minder  scharf 
abheben.  Bei  der  Pflanze  liegen  die  Verhältnisse  insofern  einfacher, 
als  die  keimbereitenden  Organe  stets  nur  Modificationen  der  sonstigen 
in  der  Pflanze  vorhandenen  Gebilde  darstellen.  Wir  werden  sehen, 
wie  im  einfachsten  Fall  eine  beliebige  Körperzelle  sich  differenzirt, 
wie  im  complicirteren  Falle  eine  bestimmte  Zelle,  der  Blätter  z.  B., 
Veränderungen  erfährt  und  zu  Keimzellen  heranwächst.  Bei  den 
einfachsten  pflanzlichen  Organismen,  bei  den  niedrigen  Algen,  können 
wir  ebenso  wenig  von  typischen  Ei-  und  Saamenzellen  sprechen,  wie 
dies  bei  dem  einfachsten  Thier  der  Fall  war. 

Diese  einfachsten  Geschlechtsverhältnisse  finden  sich  bei  jenen 
Algen,  welche  als  die  Conjugaten  bezeichnet  werden.  Es  gehören 
zu  dieser  Gruppe  eine  Anzahl  von  einfachen,  zum  Theil  schlauch- 
förmigen Algen;  ihre  Zellen  theilen  sich  auch  nur  in  einer  Richtung, 
bilden  unter  Umständen  Fäden  oder  finden  sich  einzeln.  Es  wird 
die  Vermehrung  vielfach  dadurch  eingeleitet,  dass  sich  zwei  Zellen 
oder  zwei  Zellreihen  nebeneinander  legen.  Dort,  wo  sich  die  Zelle 
mit  Zelle  berührt,  entstehen  Aussackungen  der  Membran,  es  bildet 
sich  zwischen  den  beiden  Zellen  ein  Mittelstück  und  durch  dasselbe 
hindurch  tritt  dann  der  Plasmainhalt  der  einen  Zelle  mit  demjenigen 
der  anderen  in  Berührung,  die  beiden  verschiedenen  Plasmamassen 
verschmelzen  und  bilden  dann  eine  rundliche  oder  selbst  kugelige 
Keimzelle,  welche  sich  mit  einer  festen  Membran  umgiebt  und  dann 
später  einfach  auskeimt,  d.  h.  aus  der  Membran  tritt  nach  Sprengung 
derselben  der  Plasmainhalt  hervor  und  wächst  zu  einem  neuen  Indi- 
viduum aus.  Es  ist  schon  den  älteren  Botanikern  bekannt  gewesen, 
dass  der  Inhalt  eines  solchen  Dauerstadiums  oder  eines  solchen  primi- 
tiven Eies  eine  Schichtung  zeigte,  wie  wir  solche  auch  bei  den  Dauer- 
stadien der  Amöben  kennen  gelernt  haben.  Central  liegt  der  Kern  und 
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um  diesen  herum  eine  helle  Plasmaschioht ;  dann  folgt  eine  grosse  mitt- 
lere, welche  braun  oder  rothbraun  gefärbt  ist:  es  ist  die  Schicht,  welche 
das  Nahrungsmaterial 
enthält.  Dieser  Inhalt 
verändert  sich  auch  zum 
Theil,  wie  unter  dem 
Mikroskop  zu  verfolgen 
ist.  Ganz  zu  äusserst 
liegt  endlich  wieder  eine 
helle  Zone  von  geringer 
Dicke,  über  welcher  dann 
die  Membran  entwickelt 
ist.  Man  kann  bei  die- 
sen Conjugaten  selbst- 
verständlich nicht  von 
männlichen  und  weib- 
lichen Keimproducten 
reden,  sondern  der  In- 
halt der  beiden  Zellen, 
welche  sich  miteinander 
verbinden  (conjugiren,  im 
Gegensatz  zu  copuliren, 
wie  die  geschlechtliche 
Fortpflanzung  genannt 
wird),  ist  morphologisch 
und  physiologisch  gleich- 
werthig  (Figg.  70  I,  71). 

Erst  dann,  wenn  der 
pflanzliehe  Körper  aus 
einer  grösseren  Anzahl 
von  Zellen  besteht,  treten 
auch  die  Keimzellen 
deutlicher  hervor.  Die 
einfachsten  Verhältnisse 
sind  an  jenen  Pflanzen 
zu  bemerken,  welche  in 


Fig.  70.  I  Zwei  Fäden  von  Spirogyra  in  Conjugation, 
links  normale  Zellen,  deren  Membranen  sich  vor- 
wölben ;  dann  folgen  zwei  Zellen,  in  denen  die  Mem- 
branen verschmolzen  sind,  so  dass  der  Inhalt  der 
unteren  in  die  obere  tritt;  rechts  zwei  Zellen,  aus 
denen  in  der  oberen  eine  runde  Spore  entstanden  ist. 
II  Entwicklung  von  Pandorina.  a  Schwärmer,  b  zwei 
Schwärmer  in  Copulation,  c  u.  d  weitere  Stadien; 
e  grössere  abgerundete  Cyste  (Zygospore),  aus  welcher 
später  der  Inhalt  auskriecht  (f)  und  eine  grosse 
Schwärmzelle  bildet;  g  freie  grosse  Sohwärmzelle ; 
dieselbe  geht  durch  Theilung  in  eine  junge  Familie 
über  (h),  welche  aus  16  Individuen  besteht  und  heran- 
wächst (i),  um  sich  später  zu  vergrössem  (1)  und 
aus  jedem  Individuum  eine  Tochterfamilie  (8  sind 
nur  gezeichnet)  zu  bilden,  k  eine  sogen,  geschlecht- 
liche Familie  ,  die  in  verschleimenden  Hüllen  kleine 
Schwärmer  erzeugt,  welche  sich  wie  oben  weiter  ent- 
wickeln. 


Gestalt    von  Zellfäden 
ausgebildet  sind,  also  bei  etwas  höheren  Algen.    Die  fadenförmigen 
Algen,  welche  unsere  Gewässer  bewohnen,  bestehen  ursprünglich  aus 
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Fig.  71.  I  Spirogyrazelle  mit  Chlo- 
rophyllband,  der  Kern  und  das  helle 
Plasma  liegen  strahlig  im  Centrum. 
II  Spirogyra  mit  engem  Spiralband, 
ni  Kern  und  centrales  strahliges 
Plasma  ohne  Chlorophyllband  ge- 
zeichnet. IV  Auskeimende  Spore 
von  Spirogyra.  V  Anwachsender 
Schwärmer,  derselbe  entsendet  in  die 
Unterlage   pseudopodoide  Fortsätze. 


Reihen  aneinander  gelagerter  Zellen.  Die  einzelnen  Zellen  zeichnen 
sich  durch  ihr  Chlorophyll  aus,  ihre  Membranen  sind  nicht  be- 
trächtlich  stark,  meist  ist  die  äussere  Form  cylindrisch.  Mit  den 
kleinen  Querschnittsflächen  des  Cylinders  Stessen  die  Fäden  aneinander 

und  bilden  so  insgesammt  einen 
mehr  oder  minder  langen  drehrunden 
Körper.  Zur  Zeit  der  Fructification 
differenziren  sich  einzelne  Zellen 
dadurch,  dass  sie  Umänderungen  in 
ihrem  Innern  erfahren,  es  bilden  sich 
die  verschiedenen  Keimzellen;  die 
weiblichen  dadurch,  dass  die  ein- 
fache Zelle  ihre  Cylindergestalt  auf- 
giebt  und  sich  mehr  der  Kugelgestalt 
nähert. 

Sie  lässt  sich  dann  zwischen  den 
übrigen  Zellen  des  Fadens  leicht  auf- 
finden. Je  weiter  ihre  Entwicklung 
vor  sich  geht,  um  so  deutlicher  wird 
die  Kugelform,  schliesslich  unterscheidet  sie  sich  sofort  von  den 
vorhergehenden  und  nachfolgenden  Zellindividuen;  es  wird  die  com- 
plicirtere  kugelige  Zelle  als  Oogonium  bezeichnet,  wie  wir  auch 
früher  schon  erwähnten  (Fig.  72). 

Der  Inhalt  eines  jeden  Oogoniums  besteht  auch,  wie  der  Inhalt 
der  thierischen  Eizelle  aus  verschiedenen  Schichten;  centi-al  lässt 
sich  ein  rundlicher  Kern  unterscheiden,  auf  diesen  folgen  dann  noch, 
concentrisch  gelagert,  einige  andere  Schichten,  von  denen  die  mittlere 
durch  ihren  reichen  Gehalt  an  Chlorophyll  ausgezeichnet  ist.  Die 
Oogonien  werden  auch  bei  diesen  niederen  Algen  zum  Theil  be- 
fruchtet; die  männlichen  Keimproducte  entstehen  in  Zellen,  welche 
sich  dadurch  vor  den  übrigen  auszeichnen,  dass  sie  zunächst  schnellere 
Theilungen  erfahren  hatten,  sie  bleiben  cylindrisch,  aber  die  Cylinder 
sind  kürzer  geworden,  der  Inhalt  derselben  differenzirt  sich  alsbald 
in  einige  wenige  Theilchen,  welche  schliesslich  den  Charakter  von 
Schwärmzellen  annehmen,  d.  h.  sie  bekommen  an  einem  Pol  Flimmer- 
haare, meist  einen  Kranz  solcher,  und  bestehen  dann  im  Uebrigen 
aus  einem  chlorophyllhaltigen  Plasma,  in  welches  ein  deutlicher  Kern 
eingelagert  erscheint.  Diese  kleinen  Schwärmzellen  können  nun 
entweder  als  solche  direct  in  das  Oogonium  eintreten  und  dieses  be- 
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fruchten,  oder  aber  sie  gelangen  auf  ihrem  Wege  an  ein  Oogonium 
heran,  setzen  sich  hier  fest  und  wachsen  in  die  Länge,  bilden  dabei 
einige  wenige  Zellen ,  die  ungefähr  insgesammt  die  Gestalt  eines 
Pfeifenkopfes  haben,  mit  dem  unterem  spitzen  Ende  sind  sie  ange- 
wachsen.   Es  folgt  dann  meist  eine  bauchige  Zelle  und  auf  diese 
zwei  kleinere,  von  denen  die  obere  mit  einem  Deckel  aufspringt. 
Die  obere  Zelle  nähert  sich  dem  Rand  des  Oogoniums,  die  Mem- 
bran des  letzteren  platzt  und  es  tritt  eine  Oeffnung  auf ;  zu  der 
Zeit  platzt  ebenso  der  Deckel  der  obersten  Zelle,  des  sogenannten 
Zwergmännchens,  der  Zellinhalt  aus  derselben  schlüpft  aus  und  bildet 
ein  sogenanntes  Spermotozoid,  welches 
in  die  Oeffnung  des  Oogoniums  hinein- 
schlüpft und  dann  das  letztere  befruchtet. 
Hat  die  Befruchtung  stattgefunden,  so 
umhüllt  sich  das  Oogonium  mit  einer 
eigenen  Membran.  Während  in  thätigen 
Pflanzenzellen  die  Chlorophyllkörner  un- 
verändert bleiben,  ihre  Farbe  behalten 
und  sich  theilen,  geht  in  dem  Oogonium 
ein  Zersetzungsprocess  der  Chlorophyll- 
körner vor  sich,  was  sich  dadurch  mar- 
kirt,  dass  sie  ihre  Farbe  verändern  und 
sich  nicht  weiter  theilen;  sie  werden 
rothbraun  oder  roth,  verschwinden  auch 
wohl  zum  Theil.  Das  befruchtete  Ei  löst 
sich  dann  aus  dem  Verband  der  übrigen 
Zellen,  sinkt  auf  den  Boden  des  betref- 
fenden Gewässers.    Dort  durchläuft  die 
Eizelle  einige  Theilungen,  sie  zerfällt 
meist  in  vier  Partien ;  diese  vier  Theile 
besitzen  sämmtlich  den  Charakter  von 
Zellen,  sie  wachsen  aber  nicht  direct 
aneinander  zu  einem  Individuum  aus, 
sondena  sie  trennen  sich  alsbald  voneinander  und  schwärmen  aus 
dem  Oogonium  aus;   sie  bilden  vier  Schwärmer,   welche  ebenso 
vielen  neuen  Individuen  den  Ursprung  geben.    Diese  vier  Schwärmer 
setzen  sich  nämlich  am  Boden  oder  an  anderen  Gegenständen  fest, 
wachsen  aus,  bilden  eine  längere  Zelle,  welche  sich  dann  theilt  und 
schliesslich  einen  neuen  Algenfaden  entstehen  lässt.    Im  einfachsten 


Fig.  72.  Entwicklung  von  Oedo- 
gonium  ciliatum  (modificirt  nach 
Pringsheim).  I  Oogonium,  dem 
bei  z  ein  Zwergmännchen  aufsitzt, 
dessen  oberste  Zelle  aufgesprungen 
ist  und  ihren  Inhalt  in  das  Oo- 
gonium entleerte  (Befruchtung), 
n  Zwergmännchen,  stärker  ver- 
grössert.  III  Faden,  welcher  An- 
theridien  bildet;  bei  s  schlüpfen 
zwei  Schwärmer  aus.  IV  Schwär- 
mer, sogen.  Spermatozoid.  V 
Befruchtetes  und  abgekapseltes 
Oogonium.  VI  Ei  in  Zerfall. 
VII  Der  Zerfall  in  4  Schwärmer 
ist  beendigt. 


Fall  entwickelt  sieh  neben  dem  Oogonium  aus  demselben  Faden  ein 
schlauchförmiger,  männlicher  Keimapparat,  das  Antheridium  •  es 
bildet  einen   sich  hakenförmig  krümmenden  Faden,  der  nach  dem 
Oogonium  zu  herüber  steigt  und  dieses  direct  befruchtet.    Bei  ein- 
zelnen können  zwei  Antheridien  neben  dem  Oogonium  entstehen, 
worauf  dann  der  Inhalt  desselben  sich  in  mehrere  Partien  sondert 
Es  kann  hier  nicht  der  Zweck  sein,  alle  die  verschiedenen  Ent- 
wicklungszustände  der    niederen  Pflanzen  mitzutheilen.    Bei  den 
Pilzen  legen  sich  zahlreiche  Fäden  nebeneinander.    Es  ist  hier 
die  Gewebsbildung  verhältnissmässig  einfach   und  lässt  sich  im 
Grossen  und  Ganzen  auf  die  einfachen  schlauchförmigen  oder  faden- 
förmigen Gewebe  der  niederen  Pflanzen  zurückführen;  es  treten  die 
Fadenbildungen  in  ausgesprochenster  Weise  auf,  ein  Theil  der  Fäden 
legt  sich  meist  innerhalb  des  Nährbodens,  der  entweder  aus  humus- 
reicher Erde  und  aus  thierischen  und  pflanzlichen  Geweben  besteht, 
in  Gestalt  eines  weit  verzweigten  Netzes  an,  ausserdem  treten  eine 

grössere  Anzahl  Fäden 
an  der  freien  Seite 
dicht  nebeneinander  zu 
Tage  und  bilden  einen 

zusammenhängenden 
Körper,  in  dessen  In- 
nerem dann  fruchtbil- 
dende Theile  sich  dif- 
ferenziren  können.  Es 
werden  in  bestimmten 
Schläuchen  bei  sehr 
vielen  Pilzen  sogenannte 
Sporen  erzeugt;  die 
Schläuche    leg-en  sich 


Fig.  73.  Entwicklung  vom  Schimmelpilz.  I  Freies 
Ende  s  mit  Sporenbildung,  der  Inhalt  des  Köpfchens 
zerfällt  in  zahlreiche  Spören.  II  u.  III  Auskeimen  der 
Sporen.  IV  Pilzpflänzchen ;  m  Mycel,  mit  dem  es  in 
die  Nährstoffe  eindringt;  s  Sporenträger  mit  Sporen- 
kapsel. V  Zwei  Mycelfäden,  stark  vergrössert;  die- 
selben vereinigen  sich  und  bilden  an  der  Vereinigung 
durch  Abschnürung  eine  Zelle  sogen.  Zygospore,  die 
später  auskeimt.  VI  Fertige  Zvgospore  mit  der  dunklen 
Hülle." 


entweder 
oder 


mig, 

oder  in 

Partien  gesondert 
beneinandei 


büschelför- 
birnförmig, 
bestimmten 
ne- 
der 


an, 


Plasmainhalt  in  einem  Schlauch  theilt  sich  dann;  es  gehen  zunächst 
Kerntheilungen  vor  sich.  Die  neuentstandenen  Kerne  rücken  in  der 
Regel  in  einer  Linie  auseinander,  sie  sammeln  je  Plasmamassen  um 
sich  herum,  diese  umhüllen  sich  mit  festeren  Membranen  und  bilden 
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die  sogenannten  Sporen,  Diese  Sporen  werden  unter  Umständen 
durch  geeignete  Mechanismen  nach  aussen  ausgestossen  und  zwar 
häufig  mit  grösserer  Gewalt  und  unter  Bedingungen,  die  in  physio- 
logischer und  morphologischer  Hinsicht  sehr  interessant  sind. 

Bei  den  M  oosen,  welche  einen  Uebergang  zwischen  niederen 
und  höheren  Pflanzen  bilden,  sind  die  Verhältnisse  der  Geschlechts. 
apparatentwicklung  auch  noch  ziemlich  einfach.  Es  bilden  sieh  hier 
weibliche  und  männliche  Sexualorgane,  die  als  Antheridien  und 
Archegonien  im  eigentlichen  Sinne  bezeichnet  werden.  Die  Anthe- 
ridien sind  yerschieden  geformte,  kugelige,  eiförmige,  keulenförmige 
oder  langgestreckte  Säcke,  die  äusseren  Wandungen  werden  von 
Zellschichten  gebildet.  Im  Innern  entwickelt  sich  eine  Zelle  weiter 
und  zwar  durch  wiederholte  Theilung  nach  und  nach  zu  einer 
grösseren  Anzahl  von  kleinen  Schwärmzellen,  sogenannten  Sperma- 
tozoiden.  In  der  ßegel  sind  die  Spermatozoiden  schraubenförmig 
gewundene  Zellen,  deren  eines  Ende  kopfförmig  verdickt  ist,  während 
das  andere  mehr  oder  minder  lange  Wimperhaare  trägt,  vermittelst 
derer  sie  sich  weiter  bewegen  können.  Dem  entgegengesetzt  sind 
die  weiblichen  Keimorgane,  die  sogenannten  Archegonien,  mehr 
von  beutel-  oder  flaschenförmiger  Gestalt.  An  eine  aufgetriebene 
Keimstätte  setzt  sich  ein  längerer  Schlauch,  der  aus  einzelnen  Zellen 
gebildet  wird,  an;  der  letztere  wird  als  Hals  bezeichnet,  die  Auf- 
treibung als  Bauch.  Sowohl  im  Hals-  wie  auch  im  Bauchtheile 
findet  sich  central  ein  schlauchförmiger  Zellstrang ;  die  Halszellen 
sind  schmal,  die  Bauchzellen  erweitert,  die  innerste  der  letzteren 
reift  zur  sogenannten  Eizelle  heran.  Sie  zeigt  deutlich  ein  Keim- 
bläschen oder  einen  Kern  und  ausserdem  ein  hüllenloses  Plasma, 
welches  ebenfalls  in  concentrischen  Schichten  etwas  diflferenzirt  ist. 
Die  in  einer  Linie  über  dieser  liegenden  Bauch-  und  Halszellen  be- 
halten ihren  Charakter  nicht  lange ,  sondern  gehen  verhältnissmässig 
bald  zu  Grunde:  sie  zerfallen,  ihr  Inhalt  wird  schleimig  und  bildet 
so  einen  Kanal,  durch  welchen  die  Spermatozoiden  eindringen  können, 
um  dann  zu  der  Keimzelle  zu  gelangen.  Sowie  letztere  mit  den 
Spermatozoiden  in  Verbindung  getreten  ist,  umgiebt  sie  sich  mit 
einer  festen  Membran  und  stellt  so  ein  befruchtetes  Ei  dar,  wie  wir 
es  schon  oft  kennen  gelernt  haben. 

Neben  dieser  geschlechtlichen  Fortpflanzung  kommt  dann  bei 
den  Moosen  noch  eine  Fortpflanzung  durch  Sporen  vor.  Dieselben 
bilden  sich  in  den  sogenannten  Sporogonien,  eigentlichen  Moos- 
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frlichten.  Diese  Sporogonien  gehen  ihrerseits  wieder  aus  befruchteten 
Eizellen  hervor  und  zwar  aus  den  eben  erwähnten  Archegonien.  Es 
wurde  schon  gesagt,  dass  dasselbe  aus  Wandzellen  und  dann  den 
Achsenzellen  mit  der  Bauchzelle  besteht.  Die  Wandzellen  wachsen 
nun  anfänglich  bei  der  Bildung  des  Sporangiums  noch  weiter,  später 
zerreissen  sie  und  bleiben  noch  auf  der  Spitze  des  Sporangiums  als 
hutförmiges,  zarthäutiges  oder  schopfartiges  Gebilde  hängen.  Das 
Sporangium  selbst  bildet  sich  aus  der  Eizelle.  Diese  theilt  sich 
zunächst  in  zwei  T heile,  einen  unteren  und  einen  oberen ;  der  untere 
bildet  den  sogenannten  Fussabschnitt  und  dient  zur  Anheftung  des 
gesammten  Gebildes  an  den  Geweben  der  Pflanze  und  zur  Nahrungs- 
zufuhr ;  der  obere  lässt  aus  sich  die  sogenannte  Kapsel  entstehen. 
Diese  kann  verschiedene  Formen  zeigen,  entweder  ist  sie  langgestielt, 
oder  sie  ist  kürzer ;  auf  Schnitten  zeigt  sie  sich  aus  verschiedenen 
Schichten  zusammengesetzt :  einer  peripherischen ,  welche  die  so- 
genannte Wand  bildet,  und  einer  centralen.  Aus  der  centralen  gehen 
die  Sporen  hervor  und  ausserdem  in  vielen  Fällen  eigenthümliche 
Zellen,  welche  als  Schleuder zellen  bekannt  geworden  sind. 
Diejenigen  Zellen  des  centralen  Theils,  welche  die  Sporen  liefern, 
werden  auch  als  Sporenmutterzellen  bezeichnet.  Die  Sporen  entstehen 
durch  Zerfall  des  Inhalts  der  Sporenmutterzellen  und  zwar  meist 
vier  in  einer  jeden  der  letzteren.  Zunächst  sind  sie  noch  mit  den 
nebenliegenden  Zellen  gewebartig  verbunden,  später  lösen  sich 
aber  die  Mutterzellen  los  und  zwar  meist  vor  der  Sporenbildung, 
dann  reisst,  nachdem  die  Sporen  gebildet  sind,  die  Kapsel  ein  und 
die  Sporen  werden  nach  aussen  ausgetrieben.  Die  letzteren  sind 
entweder  kugelig  oder  vierseitig  abgeflacht  und  sind  von  einer 
doppelten  Haut  umgeben,  einer  äusseren  festeren  und  einer  inneren 
zarten.  Beim  Keimen  platzt  die  erstere  und  es  bildet  sich  dann 
durch  Austritt  des  Plasmas,  welches  überall  von  der  inneren  Mem- 
bran umhüllt  bleibt,  ein  Geflecht  von  fadenartigen,  chlorophyll- 
haltenden Zellen. 

Es  ist  hier  schon  ersichtlich,  dass  zur  Bildung  der  Eizelle 
mehrere  Gewebe  hinzugezogen  werden.  Auch  bei  vielen  niederen 
Pflanzen  waren  schon  die  Eizellen  und  die  Schwärmer  bildenden 
Zellen  von  Hilfsgeweben  umgeben,  welche  sie  schützen  und  ihre 
Weiterentwicklung  möglichst  sicher  stellten.  Bei  allen  höheren 
Pflanzen,  die  nun  noch  kommen,  so  bei  den  Gefässkryptogamen,  zu 
denen  unsere  Farrenkräuter  gehören,  dann  bei  den  Holzpflanzen,  zu 
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denen  unsere  Nadel-  und  Laubhölzer  zu  zählen  sind,  entstehen  die 
Keimproducte  in  Blättern,  sie  sind  zum  Theil  umgewandelte 
Blattzellen.  Besonders  lässt  sich  von  der  Eizelle  sehr  schön 
nachweisen,  dass  dieselbe  in  der  Regel  eine  umgewandelte  Scheitel- 
zelle ist,  welche  nur  von  den  nebenliegenden  Zellen,  in  der  noch 
später  zu  besprechenden  Weise,  umhüllt  wird. 

Bei  den  Gef ässkryptogamen  entstehen  die  Früchte  an 
der  Unterseite  der  Blätter.  Es  muss  aber  auch  hier,  ähnlich  wie 
bei  Moosen,  zwischen  einer  geschlechtlichen  und  einer  ungeschlecht- 
lichen Generation  unterschieden  werden ;  es  bilden  sich  Eier  und 
Spermatozoiden  in  der  geschlechtlichen,  in  der  ungeschlechtlichen 
Sporen.  Von  der  Spore  muss  ausgegangen  werden.  Aus  derselben 
entsteht  ein  kleines,  blattförmiges  Gebilde  (Pr othallium),  welches 
sich  mit  mehreren  Wurzelhaaren  in  der  Erde  festsetzt.  An  der 
Unterseite  desselben  bilden  sich  dann  die  Geschlechtsorgane  aus,  die 
weiblichen  und  die  männlichen  nebeneinander.  Die  Geschlechts- 
generation bleibt  verhältnissmässig  klein,  ist  sehr  einfach  gebaut  und 
geht  schnell  zu  Grunde,  um  die  geschlechtslose  Generation  aus  sich 
entstehen  zu  lassen,  welche  dann  schliesslich  jene  üppigen  Formen 
zeigt,  in  denen  uns  so  viele  Farrenkräuter  entgegentreten.  Diejenigen 
Theile,  welche  die  männlichen  Producte  erzeugen,  treten  als  kleine 
halbkugelige  oder  cylindrische  Wärzchen  an  der  Oberfläche  des 
Prothalliums  hervor,  oder  sind  in  die  Gewebe  desselben  eingesenkt 
Sie  bestehen  äusserlich  aus  einer  zusammenhängenden  Randschicht, 
welche  von  verschiedenen  Zellen  gebildet  wird ;  im  Innern  entstehen 
die  Mutterzellen  der  Spermatozoiden.  Diese  Mutterzellen  liegen  an- 
fänglich in  einer  Achse.  Die  Spermatozoiden,  welche  durch  Theilung 
der  Mutterzelle  entstehen,  sind  schraubenförmig  gewunden,  faden- 
förmig, sie  besitzen  meist  an  einem  Ende  zahlreiche  Wimperhaare, 
vermittelst  deren  sie  sich  fortzubewegen  vermögen. 

Die  Archegonien  oder  die  weiblichen  Keimstätten  sind  ebenfalls 
einfache  Hervorragungen  auf  der  Fläche  des  Prothalliums;  sie  be- 
stehen, wie  bei  den  Moosen,  aus  einer  Rindenzellschicht  und  einer 
centralen  Zellschicht,  die  centrale  zerfällt  auch  in  eine  tiefliegende, 
bauchige,  eigentliche  Eizelle  und  in  eine  Anzahl  schnurförmig  über- 
einander gelegene  Halszellen.  Die  innere  Zelle,  die  eigentliche  Ei- 
zelle oder  Centi-alzelle,  wächst  heran  und  bleibt  anfänglich  unver- 
ändert; über  ihr  liegen  die  Halszellen,  welche  nach  und  nach,  wie 
bei  den  Moosen,  verschleimen  und  dann  den  Spermatozoiden  einen 
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Weg  in  das  Innere  des  Arcliegoniums  bahnen.  Es  entstellt  durch 
Zerreissen  der  offenen  Rinde  ein  offener  Kanal,  aus  welchem  Schleim 
hervorquillt,  durch  den  die  Spermatozoiden  zur  Weiterbewegung 
veranlasst  werden. 

Die  gesammte  Befruchtung  muss  durch  Wasserzufuhr  eingeleitet 
werden ;  nur  wenn  der  nöthige  Grad  von  Feuchtigkeit  vorhanden  ist, 
verschleimen  sich  die  Halszellen  der  Archegonien  und  öffnen  sich 
die  Zellen  der  Antheridien.  Durch  das  Wasser  wird  dann  auch  der 
Weg  gebahnt,  den  die  Spermatozoiden  nach  den  Archegonien  hin 
nehmen.  Ist  ein  Spermatozoid  eingetreten,  das  heisst  also:  ist  die 
Eizelle  befruchtet,  so  entsteht  die  ungeschlechtliche,  zweite  sporen- 
erzeugende Generation.  Es  bildet  sich  alsbald  durcli  Theilung  der 
Eizelle  ein  kleiner  Embryo,  der  selbstredend  aus  mehreren  Zellen 
besteht.  Schon  die  ersten  Zellen  lassen  sich  gleich  auf  spätere 
Organe  zurückführen;  ein  Theil  derselben  bildet  die  Wurzel,  ein 
Theil  die  Blätter  und  den  Stengel.  Die  Wurzel  senkt  sich  von  der 
unteren  Fläche  des  jetzt  noch  persistirenden  Prothalliums  aus  in 
die  Erde  hinein  und  befestigt  das  junge  Pflänzchen  am  Boden. 
Später  entwickeln  sich,  auf  hier  nicht  zu  schildernde  Weise,  die 
Stengel  und  die  Blätter.  An  der  Unterseite  der  Blätter  treten  nun 
in  der  Nähe  der  Rippen  die  sogenannten  Sporen  träger  auf 
Wird  ein  Farrenkraut,  welches  gerade  Sporen  bildet,  untersucht,  so 
zeigt  sich  an  der  unteren  Fläche  ein  mehr  oder  minder  ausgedehnter 
Belag  von  kleinen  Tüpfeln.  Dieselben  bestehen  in  der  Regel  auf 
dem  Querschnitt  aus  einem  kurzen  Stielchen,  welches  vom  Blatt  ent- 
standen und  oben  einen  schirmartigen  Schleier  trägt.  An  den  Stielchen 
knospen  nun  die  Sporangien  oder  die  sporenerzeugenden  Theile  her- 
vor. Dieselben  sind  ebenfalls  gestielt  und  tragen  an  ihrem  Ende 
Knötchen,  in  denen  die  Sporen  gebildet  werden.  Auf  einem  Schnitt 
zeigt  sich,  dass  ein  solches  Sporagium  aus  mehreren  Zellschichten 
besteht,  in  der  Regel  aus  zwei  peripherisch  gelegenen,  welche  eine 
Hülle  abgeben,  und  aus  den  central  gelegenen,  die  sich  theilen  und 
durch  Weitertheilung  gedachte  Sporen  liefern,  welche  denen  der 
Moose  sehr  ähnlich  sehen.  Bei  den  Farrenkräutern  lassen  sich  viel- 
fach zweierlei  sporenerzeugende  Organe  unterscheiden,  einmal  die 
sogenannten  Makrosporangien ,  das  heisst  grosse,  dann  die  Mikro- 
sporangien,  welche  bedeutend  kleiner  sind;  die  ersteren  bilden 
Sporangien,  in  denen  die  centralen  Zellen  nur  wenige  Theilungeu 
eingehen  oder  in  welchen  nur  eine  einzige  Zelle  zur  Ausbildung 
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kommt.  Diese  Zelle  schwärmt  dann  später  auch  aus  und  erzeugt 
ein  Prothallium,  welches  nur  weibliche  Keime  erzeugt,  also  nur 
Archegonien  producirt.  Die  Mikrosporangien  sind  dadurch 
charakterisirt,  dass  die  inneren  Zellen  in  zahlreiche  kleine  Zellen 
zerfallen ;  aus  diesen  kleinen,  welche  auch  wieder  als  Sporenmutter- 
zellen  bezeichnet  werden  können,  entstehen  dann  Mikrosporenschwärmer, 
was  in  ähnlicher  Weise  geschieht  wie  bei  den  Moosen  ;  es  entwickeln 
sich  aus  ihnen  rudimentäre  Prothallien,  mit  nur  männlichen  Keimen. 
Hier  sind  schon  zum  ersten  Male  die  Geschlechter  schärfer  getrennt,  es 
bilden  sich  doppelte  Blüthen  —  wenn  wir  es  so  nennen  können  — , 
männliche  und  weibliche  aus,  die  dann  später  durch  complicirtere 
Fortpflanzungsverhältnisse  wieder  eine  ungeschlechtliche  Generation 
erzeugen.  Von  hier  aus  werden  wir  leicht  zu  den  höheren  Pflanzen 
geführt. 

Bei  den  höheren  Pflanzen  entstehen  an  den  Blättern,  ganz  ähnlicli 
wie  bei  den  Farrenkräutern,  auch  zweierlei  verschiedene  Keimproducte? 
einmal  die  Makrosporen,  die  wir  dann  als  Eizellen  bezeichnen  und 
die  in  dem  sogenannten  Fruchtknoten  ihre  Entwicklung  erfahren,  und 
zweitens  Mikrosporen,  welche  als  Saamenzellen  aufgefasst  werden 
können,  die  in  den  Staubblättern  ausgebildet  werden  und  später  durch 
Befruchtung  der  Eizelle  den  Ursprung  für  neue  Generationen  geben. 

Gerade  bei  den  Pflanzen  sehen  wir  recht  deutlich,  wie  die  ver- 
schiedenen Gewebe  zunächst  nur  gebildet  werden,  um  den  sich  ent- 
wickelnden Keimproducten  die  nöthige  Stätte  für  ihre  Ausbildung 
zu  schaffen.  Die  einfachsten  Verhältnisse  sind  gewiss  jene  bei  den 
niederen  Algen.  Anfänglich  liegen  die  Archegonien  oder  Oogonien 
und  die  Antheridien  vollkommen  frei ;  sie  entstehen  aus  einfachen 
Zellen  durch  Umbildung  derselben.  Es  ist  nun  selbstverständlich, 
dass  Hilfsgewebe,  wenn  diese  angebracht  werden  können,  die  Er- 
nährung eines  Eies  erleichtern  und  die  Bildung  desselben  befördern. 
Daher  tritt  denn  auch  schon  bei  höheren  Pflanzen  der  Umstand  hervor, 
dass  sich  um  diese  eben  genannten  Keimproducte  Zellen  herum  lagern, 
die  theils  den  Zweck  haben,  die  Eizellen  resp.  die  männlichen  Keim- 
zellen zu  schützen,  ihre  Entwicklung  zu  sichern,  und  die  theils  den 
Zweck  besitzen,  auch  Nahrungsmaterialien  für  die  sich  bildenden 
Eizellen  und  Saamenzellen  zu  schaffen.  Denn  es  ist  ja  selbstverständ- 
lich, dass  in  jeder  Zelle,  schon  nach  dem  früher  Gesagten,  alsbald 
Arbeitstheilungen  eintreten  müssen;  es  wird  die  Vermehrung  der 
Zelle  entschieden  hindern,  wenn  sie  sich  gleichzeitig  ernähren  soll. 
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wenn  sie  Assimilationsproducte  selbst  produciren  muss  und  dabei 
complicirte  Tlieilungen  erfährt,  die  zur  Bildung  neuer  Individuen 
führen.  Bei  den  Pflanzen  sind  diese  Verhältnisse  auch  am  leichtesten  zu 
untersuchen,  denn  die  Gewebe  derselben  und  die  Zellen  der  einzelnen 
Gewebe  bleiben  verhältnissmässig  einfach.  Bei  den  Pilzen  tritt  es 
deutlich  zu  Tage,  wie  ein  Schlauch  neben  dem  anderen  zunächst  frei 
entsteht,  wie  jeder  Schlauch  dann  seine  Früchte  erzeugen  kann. 
Später  gehen  die  Zellschiäuche  mehrere  Verbindungen  ein,  sie  legen 
sich  dicht  nebeneinander  und  dadurch  entsteht  endlich  ein  primitives 
Gewebe,  welches  nur  wenige  Differenzirungen  erkennen  lässt.  Die 
fruchttreibenden  Theile  der  einfachen  Schläuche  legen  sich  hier  ge- 
trennt nebeneinander  an,  dazwischen  und  daneben  finden  sich  aller- 
dings schon  Hilfsgewebe  einfachster  Art,  die  auch  nur  in  Gestalt 
einfacher  Zellfäden  auftreten.  Sie  bilden  Hüllen,  welche  die  sporen- 
erzeugenden Theile  schützen,  sie  bilden  aber  weiterhin  schliesslich 
auch  Hüllen,  welche  dazu  dienen,  die  Entleerung  der  Sporen  zu 
befördern.  Diese  Verhältnisse  sind  gewiss  sehr  interessant,  jedoch 
gehen  sie  über  den  Kähmen  der  Betrachtung  einer  Zelle  hinaus ;  um 
aber  zu  zeigen,  wie  die  Hilfsgewebe  verschieden  entwickelt  sein 
können,  mag  hier  nochmals  ausführlich  die  Function  eines  Sporangiums 
bei  den  Farrenkräutern  Erwähnung  finden. 

Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  dasselbe  gestielte  Gewebe  dar- 
stellt. Wir  finden  äusserlich  eine  einfache  Zellschicht,  welche  an 
den  Enden  des  Stiels  bauchförmig  oder  köpfchenförmig  geschwollen 
ist.  Es  hat  dies  Sporangium  den  Zweck,  die  Sporen  so  lange  zu- 
sammenzuhalten, bis  sie  sich  vollkommen  entwickelt  haben,  ihnen 
auch  die  nöthige  Nahrung  zuzuführen,  und  dann  besitzt  es  den 
Zweck,  die  Sporen  nach  aussen  herauszuschleudern.  Es  müssen  sich 
daher  selbstverständlich  die  Zellen  der  Wandung  dementsprechend 
modificiren  und  dies  geschieht  in  dem  genannten  Fall  dadurch,  dass 
ein  Theil  der  Zellen  ringförmig  um  das  gesammte  Sporangium  herum 
rückt  und  zwar  liegt  der  Ring  vom  Stiel  aus  über  dem  Scheitel  des 
Köpfchens  auf  der  anderen  Seite  nach  dem  Stiele  zurückkehrend; 
es  verdicken  sich  die  Wandungen  dieser  Zellen  sehr  energisch.  So- 
lange dieselben  noch  vollkommen  functioniren,  sind  die  Spannungs- 
verhältnisse in  den  Wandungen  gleich,  das  heisst,  es  kann  kein 
Auseinanderrücken  der  einzelnen  Zellen  stattfinden.  Anders  wird  es 
aber,  wenn  der  Protoplasmainhalt,  der  diese  Zellen  erfüllt,  Ver- 
änderungen erfährt,   besonders   wenn  er   zu  schrumpfen  beginnt. 
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Wasser  verliert.  Die  Wand,  welche  den  Sporen  aufliegt,  ist  fest 
zusammenhängend,  sie  wird  sich  durch  Wasserverlust  am  wenigsten 
verändern,  aber  der  übrige  Theil  der  Zelle  wird,  so  wie  das  Plasma 
einschrumpft,  sich  zusammenziehen,  das  heisst,  der  freie  Kand  wird 
kleiner,  es  werden  die  Querscheidewände  den  Spitzen  einander  ge- 
nähert; dadurch  tritt  dann  aber  die  Tendenz  ein:  die  Grundmembran 
zu  strecken.  Da  die  Zellmembranen  vermöge  der  Cohäsion  eng  an- 
einander hängen,  so  muss  selbstverständlich  der  Widerstand,  den 
die  Cohäsion  entgegensetzt,  überwunden  werden.  Die  Spannungs- 
verhältnisse werden  sich  zunächst  steigern,  genau  wie  in  einer  Uhr- 
feder, welche  man  kreisförmig  krümmt  und  die  Enden  zusammenlässt. 
Sowie  nun  die  Cohäsion  aufgehoben  wird,  wird  das  eine  Ende  des 
Ringes  frei  und  jetzt  schnellt  der  gesammte  Eing  nach  aussen; 
dadurch  werden  die  im  Innern  liegenden  Sporen  mitgerissen  und 
nach  einfachen  mechanischen  Gesetzen  nach  aussen  hervorgeschleudert. 
Solche  Schleuderapparate  finden  sich  bekanntlich  auch  bei  höheren 
Pflanzen :  so  werden  die  Früchte  von  einzelnen ,  beispielsweise  des 
„Kräutchens  Rührmichnichtan",  auf  ähnliche  Weise  durch  Platzen 
der  Schoten  nach  aussen  entleert.  Aehnliche  Zerstäubungsapparate 
finden  sich  in  mannigfachster  Weise  bei  den  Pilzen.  Bekannt  ist 
der  auf  Feldern  und  in  Wäldern  vorkommende  „Püster",  welcher 
auch  zur  Zeit  der  Reife  äusserlich  platzt,  worauf  die  Sporen  aus  dem 
Innern  hervorgeschleudert  werden. 

Bei  den  höheren  Pflanzen  entstehen  bekanntlich  die  Eier  und 
Pollen  innerhalb  gewisser  Organe,  welche  als  Blüthen  bezeichnet 
werden.  Bei  einer  rein  morphologischen  Betrachtung  unterscheidet 
sich  die  Blüthe  allerdings  wesentlich  von  den  nebenliegenden  Ge- 
weben; wird  sie  jedoch  entwicklungsgeschichtlich  untersucht,  so  stellt 
sich  alsbald  heraus,  dass  ihre  einzelnen  Theile  auf  andere  Theile 
der  Pflanze  zurtickführbar  sind  und  zwar  auf  die  Blätter  derselben. 

Es  sind  ja  die  Blätter  bekanntlich  sehr  wichtige  Organe  für 
die  Unterhaltung  des  Lebens  der  Pflanze,  sie  breiten  sich  flächen- 
artig in  die  Luft  hinein  aus,  um  vermittelst  dieser  grossen  Fläche 
Gase  aus  der  Luft  aufzunehmen,  besonders  Kohlensäure,  welche  dann 
unter  Einwirkung  der  Wärme  und  des  Lichtes  in  den  einzelnen 
Zellen  umgewandelt  wird.  Wir  lernten  auch  schon  einen  Stoif 
kennen,  welcher  die  Umwandlung  mit  veranlasst:  dieser  Stoff  war 
das  Chlorophyll,  welches  besonders  in  den  mittleren  Zellen  in  grosser 
Menge  ausgeschieden  ist. 
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Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  sich  in  den  Blättern  die  drei 
Gewebsformen  vorfinden,  welche  auch  sonst  in  den  Pflanzen,  besonders 
bei  höheren  Pflanzen,  auftreten :  äusserlich  die  Epidermis,  dann  die 
Grundgewebe  und  endlich  die  Fibrovasalgewebe  in  ihren  verschie- 
denen Ausbildimgsweisen. 

Betrachtet  man  ein  Blatt  in  der  Entwicklung,  so  lässt  sich  ein 
jedes  auf  die  Embryonalanlage  wieder  zurückführen.  An  der  Stelle, 
wo  es  entsteht,  wölbt  sich  die  Epidermis  vor,  die  einzelnen  Zellen 
derselben  theilen  sich,  die  unter  ilir  liegenden  Zellen,  das  Periblem, 
vermehren  sich  ebenfalls  sehr  entschieden.  Es  entsteht  ein  kleiner 
Höcker,  endlich  kommen  auch  vom  Plerom  einzelne  Zellen  hinzu  und 

die  junge  Blattanlage  tritt  kegelförmig  nacli 
aussen  hervor,  um  sich  dann  in  verschie- 
dener Weise  weiter  zu  entwickeln.  Bei  den 
niederen  Pflanzen  ist  es  ein  Abkömmling 
der  Scheitelzelle,  dem  das  Blatt  seine  Ent- 
stehung verdankt.  Wir  sahen,  dass  die 
Scheitelzelle  sich  zunächst  in  zwei  Zellen 
theilt,  in  eine  obere,  welche  nur  dazu  be- 
stimmt erscheint,  neue  Theilungen  aus  sich 
hervorgehen  zu  lassen,  und  in  eine  unter 
ihr  liegende.  Die  letztere  differenzirt  sich 
wieder  in  zwei,  in  eine,  die  einfach  bleibt, 
und  in  eine  andere,  welche  alsbald  Thei- 
lungen erfährt  und  zwar  Theilungen,  die 
senkrecht  verlaufen,  also  die  Zelle  in  neben- 
einander liegende  Stücke  zerfallen  macht. 
Die  einfach  bleibenden  Zellen  dienen  nun 
zum  grossen  Theil   zur  Anschaffung  von 


Fig.  74.  Schema  der  Blüthe 
einer  Blume.  I  Blüthe  quer 
durchschnitten ;  es  würden 
liegen  bei :  k  die  Kelchblätter, 
b  Blumenblätter,  s  Staubbeutel 
(männliche  Blätter),  f  Frucht- 
knoten (weibliche  Blätter). 
II  Blüthe  im  Längsschnitt, 
die  Bezeichnungen  wie  oben. 


Nahrung,    während    letztgenannte  Zellen 


sich  weiter  theilen  und  an  der  Peripherie  des 
Sprossendes  zur  Blattbildung  übergehen. 

Wird  eine  Blüthe  auf  dem  Längsschnitt 
untersucht,  so  stellt  es  sich  heraus,  dass  sie 
aus  ringförmig  umeinander  geschichteten 
Blattanlagen  besteht,  und  zwar  haben  die  Blattanlagen  ungefähr  die 
Anordnung,  wie  sie  die  beifolgenden  Figuren  wiedergeben.  Ganz 
central  liegt  ein  höckerförmiger  Vorsprung;  es  ist  derjenige  Theil, 
welcher  der  Knospenspitze  entsprechen  würde ;  in  ihm,  und  das  mag 
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hier  schon  erwähnt  werden,  legt  sich  das  Ei  der  Pflanze  an.  Der 
Vorsprung-  wird  nun  zunächst  von  Blättern  umgeben,  welche  ihn 


Fig.  75.  Männliche  nnd  weibliche  Theile  der  Blüthe.  1 — VI  männliche.  I  Aus- 
keimendes Pollenkorn  vom  Bärlapp,  s  Schlauch  mit  2  Kernen.  II  Pollenkorn  von 
Bärlapp  mit  einer  Nebenzelle.  III  Korn  mit  getheilter  Nebenzelle  s.  IV  Auskeimendes 
Pollenkorn  im  Durchschnitt;  s  Nebenzellen,  k  Kerne  des  Schlauches.  V  Pollenkorn 
der  Kiefer  mit  zwei  seitlichen  Anhängen.  VI  Querschnitt  durch  einen  Staubfaden; 
p  Pollenmutterzellen,  welche  durch  Theilung  den  Pollen  liefern;  t  Tapete,  welche  die 
Zellen  schützt  und  ernährt  und  später  einen  Hohlraum  um  das  Pollenfach  bildet.  — 
VII— X  weibliche  Blüthentheile.  VII  Fruchtknoten  mit  Griffel  und  Narbe  im  Durch- 
schnitt, b  Grififel ;  n  Narbe ,  auf  derselben  liegt  ein  Pollenkorn  p ,  welches  einen 
Schlauch  durch  den  Griflfelkanal  getrieben  hat  (s) ,  derselbe  dringt  um  die  Saamen- 
anlage  herum  in  die  Mikropyle  ein.  e  Aeusseres ,  i  inneres  Schutzblatt  (äusseres  und 
inneres  Integument) ;  dieselben'  umgeben  den  centralen  Embryosack ;  derselbe  trägt  bei  o 
die  Eizelle  mit  den  angelagerten  Trägerzellen  (Synergiden)  ;  bei  o'  die  sogen.  Antipoden  ; 
k  Kern  der  ursprünglichen  Bildungszelle  des  Embryosackes ;  a  sogen.  Kerngewebe. 
Vm  Spitze  eines  Embryosackes  mit  den  aufliegenden  Zellen  (a),  der  Eizelle  (e)  und 
dem  sogen.  Keimbläschen  (b).  IX  Spitze  des  Embryosackes  mit  einem  sich  bildenden 
Embryo ;  t  Trägerzellen,  e  Szelliger  Embryo.  X  Embryosack,  stärker  vergrössert  und 
isolirt;  e  Eizelle;  k  Zellen  des  sogen.  Endosperm ,  welche  sich  allmählich  ausbreiten 

und  den  Embryosack  auskleiden. 

vollkommen  umhüllen  und  ausserdem  nach  oben  emporwachsen; 
selten  nur  bleibt  der  Knospenkern  nackt,  meist  bildet  sich  um  ihn 
herum  eine  einfache  oder  eine  doppelte  Hülle.    Diese  Hülle  besitzt 

Brass,  Die  Zelle. 


j 
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auch  den  Charakter  von  Blattanlagen,  jedoch  raodificiren  sich  die- 
selben alsbald;  sie  legen  sicli  scheidenartig  zusammen.  An  ihrem 
äussersten  Ende  bleibt  nur  ein  feiner  Kanal.  Diese  Hüllen  werden 
als  äusseres  und  inneres  Integument  bezeichnet.  Der  Kanal, 
welchen  sie  oben  frei  lassen,  besitzt  die  Function,  bei  der  Befruchtung 
dem  eintretenden  Pollenschlauch  den  Durchtritt  zu  gestatten,  es  ist 
die  schon  früher  erwähnte  Mikropyle. 

Wird  eine  solche  Knospe  auf  ihre  Entwicklungsgeschichte  hin 
untersucht,  so  zeigt  sich,  dass  sie  aus  Dermatogen  und  Periblem 
hervorgegangen  ist,  also  aus  jenen  Schichten,  welche  die  Epidermis 
und  die  Grundgewebe  liefern.  Im  Umkreis  dieses  sogenannten 
Fruchtknotens,  bilden  sich  nun  noch  weitere  Hüllen  aus,  welche 
ebenfalls  den  Charakter  der  Blätter  haben.  Es  legen  sich  entweder 
am  unteren  Ende  des  Fruchtknotens  oder  in  der  Mitte  oder  am 
oberen  Ende  desselben  ringförmig  eine  Anzahl  Blattanlagen  an, 
welche  zunächst  kleine  Kegel  bilden,  später  aber  eigenthümlich  mo- 
dificirt  werden.  Es  sind  dies  die  Anlagen  der  männlichen  Organe, 
die  sogenannten  Staubfäden;  um  dieselben  herum  entstehen  dann 
ebenfalls  wieder  ringförmig  weitere  Anlagen :  es  sind  die  eigentlichen 
Blumenblätter  und  ganz  zu  äusserst  endlich  noch  eine  ringförmige 
Blattanlage,  der  Kelch. 

Von  all'  diesen  Theilen  wird  der  Kelch  zuerst  angelegt,  dann 
erst  folgen  die  übrigen  inneren  Organe  nach;  später  können  diese 
Anlagen  noch  mehr  oder  minder  weitgehende  Ditferenzirungen  erfahren 
und  dann  in  den  mannigfaltigen  Formen  auftreten,  in  denen  uns  die 
verschiedenen  Blüthen  der  Pflanze  bekannt  sind.  Ebenso  können 
die  Blattanlagen  einfach  bleiben  oder  mehrfach  sein,  je  nachdem  die 
Blüthen  einfach  oder  mehrblätterig  sind.  Sämmtliche  Blattanlagen 
haben  alle  denselben  inneren  Bau;  sie  entstehen  durchweg  aus 
Dermatogen  und  aus  Periblem  in  ihrem  Inng^-n. 

Untersuchen  wir  zunächst  die  Spitzen  des  Sprosses,  also  jene 
Theile,  aus  welchen  die  weiblichen  Keimproducte  hervorgehen. 
Aeusserlich  wird  auch  diese  Spitze  von  den  Dermatogen  überzogen, 
zunächst  in  einer  zusammenhängenden  Schicht.  Die  Periblemzellen 
diflferenziren  sich  im  Innern  alsbald ;  eine  derselben  zeichnet  sich 
dadurch  aus,  dass  sie  sich  zunächst  nicht  energisch  theilt,  sondern 
einfach  bleibt,  dafür  aber  ein  bedeutendes  Längen-  und  Breiten- 
wachsthum erfährt.  Diese  Zelle  ist  die  spätere  Mutterzelle  des  Eies, 
sie  bildet  den  sogenannten  Embryosack.    Es  erfährt  das  Plasma 
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derselben  'Iheilungen,  die  selbstverständlich  auch  vom  Kern  ausgehen 
Die  beiden  Kerne  rücken  an  die  Enden  (die  Pole)  der  Zelle,  an  den 
vorderen  und  hinteren  Pol ;  vorn  theilen  sie  sich  noch  einmal  in 
meist  zwei  Zellen,  an  dem  hinteren  Ende  theilen  sie  sich  in  der 
Eegel  in  drei  Zellen;  die  letzteren  werden  als  Antipoden  bezeichnet. 

Ausserdem  bleibt  ein  Theilstück  des  ursprünglichen  Kernes  in  den 
meisten  Fällen  noch  einfach  in  der  Mitte  liegen;  die  Zellen  neben 
der  Eizelle  können  sich  ebenfalls  noch  einzeln  theilen,  es  entstehen 
dann  an  der  Spitze  gleichfalls  drei  einzelne  Zellen.  Diese  drei 
Zellen  haben  verschiedene  Functionen  ;  nur  eine  derselben  wird  später 
befruchtet  und  wächst  zum  Embryo  aus;  die  anderen  beiden  scheinen 
nur  dazu  zu  dienen,  dem  Pollen  den  geeigneten  Durchtritt  zu  gestatten 
und  ihn  vielleicht  zum  Theil  umzuändern ;  sie  werden  als  die  Syner- 
giden (Hilfszellen)  bezeichnet.  Erst  nachdem  sich  die  Eizelle  mit 
dem  Pollenschlauch  verbunden  hat,  erfolgt  die  weitere  Umwandlung 
derselben,  sie  umgiebt  sich  mit  einer  Membran,  wie  auch  schon 
wiederholt  geschildert  worden  ist. 

Die  Zellen  des  Embryosackes  haben  zum  grossen  Theil  die 
Function,  Nahrungsstoffe  umzubilden  und  das  Wachsthum  der  Eizelle, 
des  eigentlichen  Embryos,  zu  ermöglichen.  Es  muss  jedoch  bemerkt 
werden,  dass  wir  über  die  Functionen  der  Pflanzenzellen  noch  ver- 
hältnissmässig  sehr  wenig  wissen,  dass  es  aber  einfacher  erscheinen 
wird,  diese  zum  Ausgangspunkt  von  physiologischen  Untersuchungen 
zu  machen,  als  die  thierischen. 

Für  die  männlichen  Organe  finden  sich  ebenfalls  bestimmte 
Blätter :  die  männlichen  Blätter  oder  Staubblätter ;  dieselben  ent- 
wickeln an  ihren  freien  Enden  eine  mehr  oder  minder  grosse  Anzahl  von 
Mikrosporangien  oder  Pollensäcken.  Im  Grossen  und  Ganzen  gleichen 
auch  ihre  Producte,  wie  schon  angedeutet  wurde,  den  Mikrosporen 
bedeutend,  ja  selbst  der  Entleerungsapparat  ist  in  beiden  Fällen 
ähnlich,  indem  auch  die  Pollen  durch  einen  Klappenmechanismus 
hervorgescbleudert  werden.  Wird  ein  Staubfaden  näher  untersucht, 
so  lassen  sich  an  ihm  unten  die  eigentlichen  Stieltheile  und  am 
oberen  Ende  die  Staubbeutel  oder  Pollenbeutel  erkennen.  Der  Pollen- 
beutel enthält  die  Pollenkörner  (den  sogenannten  Blüthenstaub), 
welche  den  Sporen  der  niederen  Pflanzen  entsprechen.  Die  Anlage 
der  Pollenblätter  geschieht  schon  verhältnissmässig  frühzeitig,  es  ent- 
stehen dieselben  als  Wülste  im  Umkreise  des  Fruchtknotens,  entweder 
auf  demselben  in  seinem  oberen  Theile  oder  in  der  Mitte  desselben 
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oder  am  unteren  Tlieile.  Es  besteht  ein  solches  junges  Staub- 
blatt (Anthere)  aus  zwei  Hälften,  welche  sich  wieder  in  je  zwei 
weitere  Absclinitte  theilen,  so  dass  im  Ganzen  vier  getrennte  Partien 
entstehen,  die  sich  später  zu  den  sogenannten  Pollensäcken  ausbilden. 

Die  Gewebe  dieser  Pollensäcke  bestehen  aus  äusseren  Schichten 
und  central  gelegenen  Schichten ;  die  centralen  sind  die  sogenannten 
Pollenmutterzellen.  Es  gehen  die  Pollenrautterzellen  aus  einer 
Periblemschicht  hervor,  während  die  Schlauchhülle  aus  den  äusseren 
Epidermisschichten  sich  bildet;  die  direct  unter  der  Epidermis  liegenden 
Periblemzellen  sind  auch  die  Urmutterzellen  des  Pollens.  Es  liegt 
das  Periblem  doppelschichtig  der  Epidermis  an ;  während  des  weiteren 
Wachsthums  trennt  sich  dasselbe  in  zwei  Schichten ;  die  innerste 
derselben  liefert  die  eigentlichen  Pollenmutterzellen.  Sie  wachsen  be- 
trächtlich heran  und  unterscheiden  sich  dadurch  alsbald  von  den 
Zellen  der  nebenliegenden  Gewebe :  anfänglich  liegen  sie  bandförmig 
nebeneinander.  Nur  in  sehr  seltenen  Fällen  sind  wenige  Pollenmutter- 
zellen entwickelt,  noch  seltener  ist  nur  eine  derselben  ausgebildet; 
sie  theilen  sich  wenig,  meist  nur  zweimal,  so  dass  insgesammt  in 
einer  jeden  Pollenmutterzelle  vier  neue  Zellen  entstehen.  Die  Pollen- 
bildung geht  zunächst  nach  dem  Schema  der  indirecten  Kerntheilung 
vor  sich;  es  sind  gerade  die  Pollenmutterzellen  von  den  Botanikern 
zu  der  Untersuchung  der  Kerntheilungsfiguren  herangezogen  worden. 
Die  im  Umkreis  der  Pollenmutterzellen  liegenden  Gewebe  spalten 
sich  auch  durch  längsgestellte  Membranen  in  mehrere  Schichten. 
Die  innerste  dieser  Schichten  bildet  eine  Auskleidung  des  gesammten 
Pollenschlauches,  die  sieh  aber  endlich  vollkommen  auflöst  und  auf 
diese  Weise  das  Innere  des  Schlauches  mit  einer  Flüssigkeit  erfüllt, 
in  welcher  nun  die  sich  entwickelnden  Pollenzellen  schwimmend 
angetroffen  werden.  Die  Kerntheilungen  sind  gerade  bei  den  Pollen 
sehr  interessant:  sie  gehen  in  derselben  Weise  vor  sich,  wie  dies 
früher  für  thierische  Gewebe  geschildert  wurde.  Zunächst  wird  die 
Grenze  des  Kernes  der  Pollenmutterzelle  undeutlich,  dann  rückt  der 
Kern  auseinander,  es  entstehen  zwei  neue  Kerne,  die  unter  Umständen 
sich  sofort  wieder  theilen  können,  auf  dieselbe  Weise,  so  dass  dann 
vier  Kerne  auftreten.  Dementsprechend  bilden  sich  innerhalb  einer 
Mutterzelle  zwei  oder  vier  Pollenkörner.  Die  Plasmamassen  sammeln 
sich  um  die  Kerne  herum,  zunächst  liegen  sie  abgeplattet  neben- 
einander, dann  aber  differenzirt  sich  in  ihrem  Umkreis  eme  Membran 
und  zwar  geschieht  dies  in  der  Kegel  erst  dann,  wenn  die  ursprüng- 
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liehe  Membran  der  Pollenmutterzelle  zu  Grunde  gegangen  ist  und 
die  Pollenkörner  frei  nach  aussen  hervortreten  konnten. 

Die  Bildung  der  Membran  beim  Pollen  ist  sehr  interessant. 
Zunächst  stellt  sie  ein  dünnes  Häutehen  dar,  allmählich  verdickt  sieh 
dasselbe  peripherisch,  es  zeigt  einen  geschichteten  Bau.  Aber  die 
Verdickungen  gehen  nicht  an  allen  Stellen  gleichmässig  vor  sich, 
sondern  es  entstehen  zum  Theil  dünnere  Stellen  dadurch,  dass  an 
einigen  Punkten  kein  weiterer  Stotf  aufgelagert  wird,  und  weiterhin 
entstehen  verdickte  Stellen,  welche  die  Oberfläche  des  Pollenkornes 
in  Form  von  Stacheln,  Warzen,  Eiflfeln  u.  s.  w.  überziehen.  Sind  die 
Zellen  frei  geworden,  so  schwimmen  sie  schliesslich  in  den  Antheren- 
säcken  oder  Antherenfächern  umher  und  erlangen  hier  ihre  definitive 
Ausbildung.  Es  wird  die  Flüssigkeit,  welche  sich  im  Umkreis  der 
Pollen  findet,  nach  und  nach  von  diesen  aufgesaugt  und  verbraucht, 
so  dass  endlich,  wenn  die  Körner  vollkommen  ausgebildet  sind,  der 
Inhalt  des  Antherenfaches  trocken  erscheint  und  eine  staubförmige 
Structur  besitzt.  Die  Hülle  der  Anthere  springt  dann  zu  der  Zeit, 
wohl  ebenfalls  in  Folge  von  Wasserverlust,  auf  und  es  tritt  der 
Pollen  nach  aiissen  hervor.  Häufig  wird  er  ebenso  wie  die  Sporen 
der  Pilze  durch  Schleuderapparate  nach  aussen  hervorgeschleudert. 
Sowie  das  Pollenkorn  reif  ist,  erfährt  es  oft  noch  weitere  Theilungen*), 
es  bleibt  nicht  stets  einzellig,  aber  es  besitzt  stets  die  Fähigkeit 
gewisse  Flüssigkeiten  in  grosser  Menge  aufzunehmen:  so  beispiels- 
weise Zuckerlösung  und  dann  ausserdem  jene  Stoffe,  welche,  wie 
erwähnt,  auf  der  Narbe  der  weiblichen  Blüthen  vorhanden  sind.  An 
jenen  Stellen,  welche  Verdünnungen  der  Membran  zeigen,  tritt  der 
Inhalt  des  Pollenkornes  schlauchartig  nach  aussen  hervor ;  es  werden 
fortwährend  Flüssigkeitsmassen  aufgesaugt  und  dadurch  selbstver- 
ständlich das  Volumen  des  lebenden  Protoplasmas  im  Korn  vergrössert. 
Der  Austritt  der  Schläuche  kann  entweder  nur  an  einer  Stelle  er- 
folgen oder  er  erfolgt  an  mehreren  Stellen,  so  dass  dann  das  Pollen- 
kom  eine  Anzahl  von  wurzeiförmigen  Fortsätzen  nach  aussen  entsendet. 

Bei  den  verschiedenen  Pflanzenarten  ist  die  Ausbildung  der 
Pollen  ebenso  verschieden,  wie  die  Ausstülpung  des  Pollenschlauches. 


*)  Entweder  theilt  sich  die  Zelle  in  der  Hülle  des  Pollenkernes  einmal,  so  dass 
dann  eine  kleine  wandständige  und  eine  grosse  blasige  Zelle  entstellt,  oder  die  wand- 
ständige Zelle  theilt  sich  durch  eine  Qnermembran  abermals,  worauf  dann  das  Koru 
aus  einem  dreitheiligen  Zellcomi)lex  besteht.  Die  grosse  Hauptzelle  bildet  später  den 
Befruchtungsschlauch. 
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Es  hangen  diese  Verhältnisse  theils  von  den  Membranen  ab,  welche 
sich  im  Umkreis  eines  jeden  Kornes  finden,  theils  aber  auch  von 
der  Lange  des  Griflfelkanals,  durch  welche  der  Pollenschlauch  hin- 
diii^h  wachsen  muss.  Die  Figur  75,  I-VI  zeigt  einige  Aus- 
bildungen des  Pollens,  sowohl  in  der  Aufsicht  wie  auch  im  Durch- 
schnitt stärker  vergrössert. 

Es  mag  hier  noch  ein  Gewebe  aus  dem  Pflanzenkorper  erwähnt 
werden,  welches  durch  seine  physiologisolien  Bestimmungen  sehr 
interessant  geworden  ist.  Es  ist  bekannt,  dass  eine  Selbstbefruchtung 
der  Blüthen  nicht  stattfinden  kann,  es  müssen  die  verschiedenen 
weiblichen  Theile  der  Blüthen  Pollen  aus  anderen  Blumen  bekommen, 
falls  die  Befruchtung  eine  vollkommene  sein  soll.    Es  entwickeln 
sich  daher  auch  meist  die  Pollenschläuche  und  die  Narben  nicht 
gleichmässig  zur  selben  Zeit,  sondei-n  in  der  Eegel  ist  die  Narbe  einer 
ßlüthe  dann  vollkommen  entwickelt,   wenn  die  Pollen  schon  ab- 
gestäubt sind  oder  noch  unvollkommen  ausgebildet  erscheinen.  Es 
kommt  nun  darauf  an,  aus  anderen  Blüthen  Pollenkörner  auf  die 
empfängnissfähige  Narbe  zu  tibertragen.    Dies  geschieht  auf  sehr 
verschiedene  Weise,  im  einfachsten  Fall  wird  es  durch  die  Luft- 
strömung bewirkt;   der  Wind  treibt  den  Blüthenstaub  nach  dem 
Platzen  der  Pollenschläuche  umher  und  es  gelingt  meist  eine  ziemlich 
vollkommene  Befruchtung  der  nebenstehenden  weiblichen  Blüthen. 
In  sehr  vielen  Fällen  werden  Insecten  zum  Transport  des  Blüthen- 
staubes  in  Anspruch  genommen.    Es  kommt  nun  darauf  an,  dass 
die  Blüthen  dann,  wenn  ihre  weiblichen  Apparate  empfängnissfähig 
sind,  Insecten  anzulocken  vermögen ;  dies  geschieht  auf  verschiedene 
Weise,  entweder  wird  von  gewissen  Blüthentheilen  eine  bestimmte 
Wärme  erzeugt,  die  sich  sogar  beträchtlich  steigern  kann,  oder  es 
wird  im  Innern  der  Blüthen  ein  Secret  geliefert,  welches  den  Insekten 
als  Nahrung  dient  und  dieselben  anzuziehen  vermag.    Dies  Secret 
besteht  meist  in  besonderen,  drüsenartigen  Behältern  der  Pflanze, 
welche  man  als  Nectarien  bezeichnen  kann.     Die  Secrete  sind 
theils  riechend,  dabei  süss,  honigartig  schmeckend,  in  der  Regel  frei 
zu  Tage  tretend  oder  nur  von  sehr  dünnwandigen  Zellmembranen  ab- 
geschlossen, so  dass  sie  leicht  erlangt  werden  können.  Sie  entstehen 
auch  nur  an  den  Blättern  oder  an  den  Achsentheilen  der  Blüthen 
dadurch,  dass  sich  die  äusseren  Zellen  derselben  difFerenziren  und 
einen  drüsenartigen  Charakter  annehmen;  vielfach  springen  die  Zellen 
dann  wulstartig  nach  aussen  hervor.    Häufig  finden  sich  dabei  an 
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der  Blüthe  noch  sackartige  Ausbuchtiiugen ,  welclie  dazu  bestimmt 
sind,  die  von  den  Zellen  gelieferte  Flüssigkeit  aufzusammeln;  so 
ist  der  sogenannte  Sporn  beim  Veilchen  und  den  verwandten 
Arten  nichts  Anderes,  als  eine  solche  Ausbuchtung  der  Blüthenblätter 
zum  Zweck  der  Ansammlung  des  Secretes. 


ACHTES  KAPITEL. 

Der  Untergang  der  Zelle. 

Aus  all'  diesen  Betrachtungen  hat  sich  zur  Genüge  ergeben, 
welcher  Theil  der  eigentlich  wichtige  innerhalb  der  Zelle  ist.  Wir 
haben  gesehen,  dass  die  Membranen  in  der  verschiedensten  Weise 
ausgebildet  sein  können,  dass  sie  ebenso  auch  unter  Umständen 
fehlen  dürfen,  ohne  dass  die  Zelle,  respective  der  Organismus,  darunter 
Schaden  leidet;  wir  haben  aber  auch  stets  gesehen,  dass  in  allen 
Zellen  niemals  der  Plasmainhalt  fehlen  darf. 

Unsere  Mikroskope  zeigen  uns,  dass  sich  dieser  Inhalt  in  ver- 
schiedenen Schichten  concentrirt.  Ganz  constant  tritt  im  Innern  eine 
Schicht  auf,  die  wir  als  Kern  oder  Keimbläschen  bezeichnet  haben 
und  im  Umkreis  desselben  eine  Schicht,  welche  als  sogenannte  Zell- 
substanz angeführt  wurde.  Wir  kennen  keine  Zelle,  der  nicht 
diese  beiden  Theile  mindestens  zukämen.  Wenn  daher  irgendwie 
die  Function  einer  Zelle  gestört  wird,  so  kann  es  nur  daran  liegen, 
dass  der  Plasmainhalt  in  irgend  einer  Weise  eine  Veränderung  er- 
fährt. Eine  solche  Veränderung  tritt  in  der  That  in  jeder  Zelle  ein, 
denn  wir  wissen,  dass  alles  Leben  wechselt,  dass  dasselbe  in  ver- 
schiedenen Gestalten  fortwährend  verschieden  auftritt,  dass  eine  Form 
nur  eine  bestimmte  Zeit  die  gleiche  bleibt ;  ja  wir  dürfen  behaupten, 
dass  ein  jeder  Organismus  eigentlich  ständig  seine  Zusammensetzung 
wechselt,  wenn  auch  die  Veränderungen,  die  in  ihm  vorgehen,  nur 
ganz  minimaler  Art  und  auf  Veränderungen  in  der  Zellsubstanz  be- 
schränkt bleiben.  Kleinere  Aenderungen  äusserer  Einflüsse  erträgt 
diese  Substanz  mit  einer  gewissen  Widerstandsfähigkeit;  wir  haben 
aber  auch  schon  in  dem  Anfangskapitel  gesehen,  dass  grössere  Ver- 
änderungen der  Existenzbedingungen  von  ihr  nicht  ertragen  werden, 
die  Zelle  geht  dann  zu  Grunde,  sie  stirbt  ab,  wie  wir  sagen  und 
zwar  kann  das  Absterben  auf  ganz  verschiedene  Weise  geschehen. 
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Untersuchen  wir  die  äussere  Haut,  so  lassen  sich  an  derselben 
peripherisch  eine  Anzahl  von  Schichten  erkennen;  die  inneren  be- 
stehen aus  Zellen,  welche  rundlicli  sind,  deren  Inhalt  alle  diejenigen 
Eigenschaften  zeigt,  die  von  einem  lebenden  Plasma  verlangt  werden 
Diese  inneren  Zellen  leben  auch  in  der  That,  ihre  Kerne  theilen  sich 
und  dann  tritt  Tlieilung  des  gesammten  Zellleibes  ein.  Die  neu- 
gebildeten Zellen  rücken  weiter  nach  oben  vor;  je  mehr  sie  aber 
nach  der  Oberfläche  kommen,  um  so  mehr  verändert  sich  ihr  Inhalt 
es  wird  ihnen  Wasser  entzogen,  und  er  vertrocknet  langsam  und  damit 
hört  er  auf,  activ  thätig  zu  sein. 

Dieser  Process  des  Absterbens  geht  in  unserem  Körper  ganz 
unmerklich  vorsieh,  aber  ständig.  Die  oberen  Zellen  stossen  sich 
ab,  die  unteren  ersetzen  sie  wieder.  Auf  der  anderen  Seite  haben  wir 
Beispiele  dafür,  dass  der  Zellinhalt  nicht  Flüssigkeit  verliert,  sondern 
noch  solche  aufnimmt  und  sich  dabei  verflüssigt;  es  bildet  sich  eine 
schleimige  Masse,  innerhalb  welcher  anfänglich  noch  Zellgrenzen 
und  Kerne  sichtbar  sind.  Nach  und  nach  verflüssigen  aber  auch 
diese,  die  betreffenden  Zellen  gehen  zu  Grunde. 

Bei  der  Pflanze  treten  verödete  Zellen  in  grosser  Ausdehnung 
auf.  Das  Holz  unserer  Bäume  und  Nutzpflanzen  besteht  ja  aus- 
schliesslich aus  Zellresten,  d.  h.  der  eigentlich  physiologisch  active 
Theil  derselben,  das  Plasma  der  einzelnen  Zellen,  ist  zu  Grunde 
gegangen,  es  ist  verflüssigt,  hat  sieh  aufgelöst  und  ist  in  andere 
Theile  hineingeschlemmt  oder  ausgestossen  worden ,  die  Zellhäute, 
die  sogenannten  Cellulose-Membranen,  sind  bestehen  geblieben 
und  bilden  in  ihrer  Gesammtheit  dasjenige,  was  wir  als  Holz  be- 
zeichnen. 

Alle  Zellen,  mögen  sie  nun  heissen  wie  sie  wollen,  sind  einmal 
dazu  bestimmt,  wieder  zu  Grunde  zu  gehen;  und  zwar  geht  dies 
mit  verschiedener  Geschwindigkeit  vor  sich,  meist  schon,  wenn  Früchte 
erzeugt  sind,  d.  h.  wenn  diejenigen  Theile  des  Thieres  oder  der 
Pflanze  zur  Ausbildung  gelangten,  deretwegen  die  verschiedenen 
Gewebe  entstanden.  So  sehen  wir  eine  grosse  Anzahl  von  Thieren 
sehr  schnell  dahin  sterben,  sowie  einmal  die  Eizellen  oder  Saamen- 
zellen  derselben  nach  aussen  abgeschieden  sind;  ebenso  sehen  wir 
auch  eine  grosse  Anzahl  von  Pflanzen  schnell  zu  Grunde  gehen, 
wenn  sie  Saameri  erzeugt  haben.  Es  sind  dies  alle  diejenigen  Pflanzen, 
die  nur  einen  Sommer  grünen  und  blühen  und  die  man  daher  auch 
als  einjährige  bezeichnet. 
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Die  Lebensdauer  der  Zelle  ist  dementsprecliend  ganz  verschieden. 
Wir  dürfen  wohl  annehmen,  dass  in  dem  Körper  fortwährend  eine 
Reorganisation  eintritt,  d.  h,  dass  dauernd  neue  Zellen  gebildet  werden, 
alte  Zellen  absterben.  Dadurch  verändert  sich  aber  unmerklich  der 
Inhalt  der  Zellen  und  schliesslich  verlieren  dieselben  die  Eigenschaft, 
weitere  Zellschichten  zu  bilden,  sich  zu  theilen  und  dann  tritt  eben 
der  Tod  des  gesammten  Individuums  ein. 

Es  sind  diese  Verhältnisse  ziemlich  complicirt;  bei  jenen  Kör- 
pern, bei  welchen  eine  grosse  Menge  von  Organen  gebildet  sind, 
genügt  es,  dass  die  Zellen  eines  Organes  zu  Grunde  gehen,  um  sofort 
die  gesammten  Zellcomplexe  zu  zerstören;  es  hängt  dies  mit  der 
Arbeitstheilung,  welche  in  den  Organen  stattgefunden  hat,  zusammen. 
Nimmt  man  einem  Menschen  das  Nervensystem  oder  das  Epithel  des 
Darmrohres  oder  das  Lungenepithel,  so  ist  ihm  auch  in  demselben 
Augenblick  fast  die  Fähigkeit  genommen,  weiter  zu  existiren,  er 
geht  zu  Grunde:  stirbt. 

Bei  den  niederen  Thieren,  wo  die  Arbeitstheilung  noch  nicht  in 
der  Weise  innerhalb  der  Zellen  ausgesprochen  ist  wie  bei  den  höheren, 
kann  man  schon  mit  mehr  Glück  mechanische  Eingriffe  in  die  Or- 
ganisation wagen,  ohne  fürchten  zu  müssen,  dass  die  betreffenden 
Thierformen  schnell  zu  Grunde  gehen.  Wenn  wir  beispielsweise 
einen  Süsswasserpolypen  durchschneiden,  so  wachsen  aus  ihm  einfach 
zwei  neue  Individuen  hervor,  indem  die  abgeschnittenen  Stücke  die 
Fähigkeit  besitzen,  wieder  neue  Organismen  zu  bilden.  Aehnlich  ist 
es  bei  den  Pflanzen,  indem  hier  die  Theile,  welche  wir  Knospen 
nennen,  von  den  Pflanzeii  getrennt  werden  können  und  je  für  sich 
neue  Pflanzen  zu  erzeugen  vermögen.  Bei  den  Protozoen  gestaltet 
sich  die  Sache  noch  einfacher,  indem  hier  gar  keine  Arbeitstheilungen, 
welche  auf  verschiedene  Zellen  beschränkt  sein  könnten,  vor  sich 
gehen,  sondern  die  eine  Zelle  tibernimmt  alle  Functionen,  ist  aller- 
dings durch  Arbeitstheilungen  in  ihrem  Inneren  wieder  differenzirt. 
Bei  der  Theilung  entstehen  zwei  neue  Zellen,  welche  den  vorher- 
gehenden schliesslich  gleichen  oder,  je  nachdem  sie  in  wechselnde 
äussere  Bedingungen  gebracht  werden ^  auch  wechselnde  äussere 
Formen  annehmen  können.  Dadurch,  dass  sich  der  Körper  der 
Protozoen  so  einfach  gestaltet  und  bei  der  Theilung  stets  in  zwei 
neue  lebende  Individuen  zerfällt,  ist  man  auf  den  Gedanken  ge- 
kommen, von  diesen  Individuen  zu  behaupten,  sie  seien  in  gewisser 
Weise  unsterblich,  d,  h.  es  soll  sieh  der  Körper  einfach  ohne 
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Substanzverlust  weiter  fortpflanzen,  und  dies  stimmt  ja  allerdings  bis 
zu  einem  gewissen  Grade.  Aber  es  muss  doch  stets  dabei  bedacht 
werden,  dass,  sowie  eine  Amöbe  beispielsweise  oder  ein  Infusorium 
in  zwei  neue  zerfallen  ist,  diese  beiden  neuen  heranwachsen,  dass 
neue  Stoffe  dem  Körper  zugeführt  werden,  und  dass  die  alten 
Stoffe  wieder  zu  Grunde  gehen,  so  dass  es  immerhin  mit 
der  sogenannten  Unsterblichkeit  auch  hier  ein  eigen  Ding  ist.  Und 
wenn  man  das  will,  so  ist  auch  ein  jeder  Organismus  unsterblich, 
denn  bestimmte  Theile  eines  Organismus  pflanzen  sich  dauernd  fort ; 
bei  den  höheren  Thieren  und  Pflanzen  wären  die  Ei- 
und  Saamenzellen  diejenigen,  welche  unter  Umständen 
Unsterblichkeit  besässen. 

Im  Allgemeinen  beruht  das  Absterben  der  Zelle  und  des  Orga- 
nismus also  darauf,  dass  das  Plasma  der  einzelnen  Zellen  die  Fähig- 
keit verliert,  weitere  Umsetzungen  vornehmen  zu  können.  Die  Stoffe, 
welche  in  den  Körper  hineingebracht  werden,  werden  nicht  mehr  in 
der  entsprechenden  Weise  umgewandelt.  Nehmen  wir  ein  bestimmtes 
Beispiel:  Wird  einem  höheren  Thiere  die  Lunge  zerstört,  so  hört 
damit  das  Leben  auf,  weil  dem  Blute  von  nun  an  nicht  mehr  der 
Sauerstoff  zugeführt  werden  kann,  welcher  dazu  dient,  gewisse  Um- 
setzungen im  Körper  zu  veranlassen.  Hat  das  Thier  nicht  mehr  die 
Fähigkeit,  diesen  Sauerstoff  auf  irgend  eine  Weise  zu  ersetzen,  so 
werden  sämmtliche  Zellen  und  Zellcomplexe  in  ihrer  Thätigkeit  ge- 
stört, sie  können  nicht  mehr  normal  functioniren  und  nach  kurzer 
Zeit  tritt  der  Tod  der  Zellen  ein.  Wir  brauchen  gar  nicht  das 
Lungengewebe  herauszunehmen,  sondern  wir  können  einfach  die 
Athemluft  so  modificiren,  dass  sie  keinen  Sauerstoff  mehr  enthält, 
es  tritt  dann  der  Tod  durch  Erstickung  ein  und  dies  ist  weiter  nichts 
als  ein  Vorsichgehen  der  oben  geschilderten  Processe.  Bei  vielen 
niederen  Thieren  können  nun  beispielsweise  Hilfsorgane  eine  Zeit 
lang  in  Anspruch  genommen  werden.  Exstirpirt  man  einem  Frosch 
die  Lunge,  so  stirbt  derselbe  nicht  sofort  ab,  sondern,  weil  die 
Arbeitsth eilung  in  seinen  Geweben  noch  nicht  sehr  weit  gegangen 
ist,  treten  andere  Organe  an  die  Stelle  der  Lunge:  es  übernimmt 
die  äussere  Haut  die  Functionen  derselben  und  das  Thier  athmet 
ruhig  weiter,  so  dass  das  Leben  des  Individuums  noch  erhalten  bleibt. 

Nach  diesem  Gesichtsj^unkt  hin  kann  man  auch  bei  niederen 
Amphibien,  also  bei  den  niedrigsten  Wirbelthieren,  die  Athmung  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  modificiren.   Die  Salamander  z,  B.  athmen 
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im  Alter  durch  Lungeu,  in  der  Jugend  durch  Kiemen;  hält  man 
Salamanderlarven  dauernd  im  Wasser,  so  kann  selbstverständlich 
die  Lunge  nicht  functioniren ,  deshalb  behalten  diese  Formen  ihre 
Kiemen  und  athmen  länger,  als  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  durch 
dieselben. 

Ebenso  ist  es  mit  dem  Verdauungsapparat;  werden  die  Epi- 
thelien  desselben  zerstört,  so  kann  selbstverständlich  dem  Körper 
von  nun  ab  keine  assimilirte  Nahrung  mehr  zugeführt  werden.  Eine 
Zeit  lang  werden  die  einzelnen  Zellen  des  Körpers  noch  im  Stande 
sein,  zu  leben,  weil  sie  in  sich  selbst  eine  grössere-  Summe  von 
Reservenahrungsstoflfen  eingeschaltet  haben,  welche  nun  zur  Unter- 
stützung der  Functionen  der  einzelnen  Zellen  dienen. 

Leicht  wird  vom  Körper  die  Entfernung  der  keimbereitenden 
Organe  ertragen ;  werden  einem  Thier  die  Eierstöcke  oder  die  Hoden 
genommen,  so  geht  die  betreffende  Form  nicht  zu  Grunde,  sondern 
sie  lebt  ruhig  weiter.  Es  sind  ja  eben,  wie  schon  erwähnt  wurde, 
alle  Zellen  und  Gewebe  und  Organe  dazu  da,  diese  Theile  zu  er- 
nähren; die  Zellen  der  keimbereitenden  Organe  besitzen  abeii^  wie 
wir  früher  schon  auseinandergesetzt  haben,  eine  grosse  Selbststän- 
digkeit, in  Folge  dessen  können  sie  auch  leicht  von  den  übrigen 
Geweben  getrennt  werden,  ohne  dass  diese  darunter  erheblichen 
Schaden  leiden.  In  ähnlicher  Weise  sind  auch  die  Zellen  der  so- 
genannten animalischen  Organe,  des  Nervensystems,  der  Sinnesorgane 
dann" der  Muskulatur  und  Bindesubstanzen,  wenigstens  die  Knochen 
und  Knorpelmassen,  zum  Theil  nicht  so  durchaus  für  die  Existenz 
der  betreffenden  Formen  nöthig,  sie  kommen  erst  als  Zellen  zweiten 
Grades  in  Betracht. 

Schon  geringe  Veränderungen  der  Lebensbedingungen  des  Thieres 
vermögen  in  diesen  Zellen  grosse  Veränderungen  zu  erzeugen ;  so 
ist  es  möglich,  die  Bildung  der  Sinnesorgane  in  verhältnissmässig 
kurzer  Zeit  rückgängig  zu  machen  dadurch,  dass  man  einem  Indi- 
viduum die  Fähigkeit  nimmt,  das  betreffende  Sinnesorgan  brauchen 
zu  können. 

Wenn  also  Zellen  im  Körper  zu  Grunde  gehen,  so  wird  der 
Untergang  derjenigen  am  wenigsten  empfunden,  welche  auf  die 
Existenz  des  Gesammt  -  Organismus  den  geringsten  Einfluss  haben. 
Die  Sinnesorgane  können  beispielsweise  frühzeitig  absterben  und 
fehlen,  so  können  die  Augen  und  das  Gehörorgan,  zum  Theil  auch 
das  Geruchsorgan  zu  Grunde  gehen,  ohne  dass  der  Körper  direct 
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grösseren  Schaden  dadurch  erlitt,  auch  die  Muskulatur  kann  sieh  re- 
duciren  oder  das  Skeletsystem  sich  vereinfachen  und  trotzdem  ver- 
mag das  betreffende  Individuum  noch  weiter  zu  existiren.  Sowie 
man  aber  die  erstgenannten  vegetativen  Gewebe  zerstört  und  den 
Zellen  derselben  die  Fähigkeit  nimmt,  ihre  Functionen  auszuüben, 
geht  der  Organismus  in  schneller  Weise  zu  Grunde. 

Die  Werthigkeit  der  verschiedenen  Zellen  des  Körpers  ist  schon 
durch  den  Bau  der  einfachsten  Thierformen  gegeben.  Bei  der  Hydra 
sahen  wir  zwei  Zellschichten,  eine  äussere,  welche  athmet  und  da- 
neben allerdings  empfindet,  und  eine  innere,  welche  assimilirt.  Bei 
höheren  Thieren  treten  zwischen  diese  Zellschichten  weitere  Zellen 
ein,  zunächst  Bewegungszellen,  Muskelzellen,  und  empfindende  Zellen 
und  solche,  die  den  Reiz  fortleiten  (Nerven),  dann  die  Sinnesorgane, 
schliesslich  getrennte,  keimbereitende  Gewebe,  womit  die  Ausbildung 
des  höheren  Thierkörpers  seine  Grenze  erreicht  hat.  In  der  um- 
gekehrten Reihenfolge,  wie  eben  genannt,  können  also  die  einzelnen 
Zellen  wieder  verschwinden. 


NEUNTES  KAPITEL. 

Schlussbetrachtungen. 

Nachdem  wir  uns  die  verschiedenen  Zellen  des  pflanzlichen 
und  thierischen  Körpers  betrachtet  haben,  wird  es  zweckmässig  sein, 
die  gewonnenen  Resultate  noch  einmal  kurz  zusammenzufassen. 

Es  war  im  Jahre  1867,  als  der  Wiener  Physiologe  Ernst  von 
Brücke  einen  Aufsatz  erscheinen  liess,  welcher  bedeutendes  Aufsehen 
erregte  und  der  die  Ueberschrift  trug:  Die  Zelle  als  Elementar- 
organismus. In  diesem  Aufsatz  trat  der  Verfasser  der  damals 
herrschenden  Ansicht  von  der  Einheit  und  Gleichheit  des  Plasmas 
entschieden  entgegen.  Er  versuchte  darzulegen,  dass  in  der  Zelle 
die  einzelnen  Functionen  des  Lebewesens  schon  vorhanden  sein 
müssten  und  zwar  localisirt  vorhanden  wären,  das  heisst  mit 
anderen  Worten:  er  sprach  sich  entschieden  dafür  aus,  dass  eine 
Arbeitsth  eilung  schon  innerhalb  der  Zellsubstanz 
stattfinden  müsste,  ja,  dass  die  Arbeitstheilung  bis  ins  Mini- 
malste weiter  ginge.  Allerdings  fehlten  damals  noch  die  Belege  für 
die  Richtigkeit  einer  solchen  Annahme,  aber  neuerdings  haben  wir 
erkennen  gelernt,  dass  der  Körper  der  Zelle  in  der  That  kein  ein- 
heitliches Gebilde  darstellt,  es  finden  finden  sich  in  einer  jeden  Zelle 
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Schicliten,  die  im  Laufe  dieser  Betrachtungen  zur  Genüge  geschildert 
wurden.  Wo  solche  Schichten  aber  auftreten,  da  müssen  wir 
auch  annehmen,  dass  sie  bestimmte  Functionen  besitzen 
und  zwar  jede  Schicht  eine  besondere  Function.  Die 
Zellen  haben  das  Bestreben,  ihre  Körperform  beizubehalten,  denn  ihr 
Inhalt  unterliegt  denselben  mechanischen  Gesetzen  wie  alle  übrigen 
Körper  auf  unserem  Planeten  auch.  Nach  mechanischen  Gesetzen 
ist  aber  die  Gleichgewichtslage  der  flüssigen  Körper  die  Kugel- 
gestalt und  Gleichgewicht  muss  innerhalb  des  Organismus  ebenso  gut 
herrschen,  wie  überall  in  der  Natur,  daher  ist  die  Ursprungsform  der 
Zelle  die  Kugel.  Es  Hesse  sich  über  diese  Betrachtungen  ein  eigenes 
Werk  verfassen ;  hier  können  sie  nur  kurz  angedeutet  werden,  denn 
es  kann  nicht  in  der  Absicht  dieser  Arbeit  liegen,  auf  mechanische 
Gesetze  u.  s.  w.  ausgedehnt  Rücksicht  zu  nehmen. 

Also  die  Schichtung  ist  in  der  Zelle  vorhanden,  und  es  ist  zum 
Theil  der  Nachweis  erbracht,  dass  an  die  verschiedenen  Schichten 
verschiedene  Functionen  geknüpft  sind,  dass  hauptsächlich  jene 
Functionen,  welche  wir  als  die  durchaus  nothwendigen  eines  jeden 
Lebewesens  auffassen,  die  der  Bewegung,  der  Verdauung  der 
Nahrung  und  der  Vermehrung,  an  ganz  bestimmte  Schichten 
gebunden  erscheinen.  Deshalb  können  wir  auch  mit  Fug  und  Recht 
jene  Zonen  in  der  Zelle,  welche  dazu  bestimmt  sind,  diese  Functionen 
auszuüben,  als  Elementar organe  benennen  und  dementsprechend 
der  gesammten  Zelle  den  Titel  Elementar  Organismus  bei- 
legen. Es  ist  ja  gewiss  wahr,  dass  in  den  Gewebszellen,  sowohl  der 
Pflanze  wie  auch  des  Thieres,  diese  Zonen  unter  Umständen  sehr 
schwer  nachzuweisen  sind,  aber  für  diese  Differenzirungen  die  Gründe 
klar  zu  legen,  hält  nach  dem  bisher  Mitgetheilten  auch  nicht  schwer. 
Wir  haben  ja  gesehen,  dass  sich  mehrere  Zellen  nur  zum  Zweck 
der  Arbeitstheilung  aneinander  legen  und  dass  es  das  erste  Bestreben 
der  organischen  Masse  war,  sich  weiter  auszudehnen:  sie  will 
und  muss  wachsen,  das  ist  das  erste  Grundgesetz,  welches  das 
Plasma  beherrscht.  An  das  Wachsthum  sind  aber  alle  übrigen 
Lebenserscheinungen  geknüpft;  mit  der  Volumzunahme  der  Zelle 
ändern  sich  selbstverständlich  die  Lagerungsverhältnisse  innerhalb 
derselben,  es  ist  dann  nicht  mehr  möglich,  dass  die  peripheren 
Schichten  in  gleicher  Weise  von  den  centralen  beeinflusst  werden, 
oder  die  centralen  beeinflussen  können,  wie  das  wünschenswerth 
wäre.    Daher  muss  eine  Trennung  des  gesammten  Inhalts  eintreten, 
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es  erfolgt  die  Theilung;   bei  der  Theilung  würde  sich  dann  sehr 
bald  herausstellen,  dass  die  beiden  neu  entstehenden  Zellindividuen 
verschiedene  Functionen  zu  übernehmen  haben.    Beiden  einfachsten' 
Lebewesen,  so  bei  den  fadenförmigen  Algen,  besitzen  alle  Zellen 
gleiche  Functionen,  aber  wir  haben  auch  hier  schon  gesehen,  dass 
bald  eine  Arbeitstheilung  eintritt,  indem  bei  höheren  Algen  eine  Zelle 
dazu  bestimmt  ist,  die  Vermehrung  einzuleiten,  während  nebenliegende 
Zellen  dazu  dienen,  die  Processe  der  Vermehrung  zu  unterstützen; 
sie  geben  Hüllen  ab,  welche  die  Keimzellen  vor  äusseren  Einflüssen 
bewahren,  welche  ihnen  Nahrung  zuführen  u.  s.  w.  -  Morphologisch 
betrachtet,  scheinen  alle  Zellen  ähnlich,  aber  auch  schon  die  Untei-- 
suchung  der  Keimzellen  zeigt  uns  bald,  dass  die  morphologischen 
Verhältnisse  für  die  Auffassung  der  Zelle  nicht  allein  massgebend 
sind.    Wir  sehen,  dass  sich  die  eine  Zelle  zu  einem  Ei  weiter  bildet, 
dass  die  andere  Zelle  durch  Theilung  eine  grössere  Menge  einzelner 
Keime  erzeugt,  welche  als  männliche  Keimelemente  hingestellt  wurden. 
Aus  dem  Bedürfniss  der  Arbeitstheilung  sind  alle  die  verschiedenen 
Gewebe  hervorgegangen,  und  wenn  sich  der  Physiologe  mit  dem  Leben 
des  Organismus,  mit  dem  Leben  der  Gewebe  und  Zellen  beschäftigt, 
dann  hat  er  in  erster  Linie  diese  Arbeitstheilung  zu  berücksichtigen, 
denn  nur  durch  dieselbe  wird  ihm  der  Schlüssel  für  das  Verständniss 
der  Function  einzelner  Zellen  gegeben.    Unsere  Kenntniss  ist  nur 
leider  noch  nicht  eingehend  genug,  um  ganz  allgemein  gültige  Ge- 
setze hinstellen  zu  können. 

Selbst  wenn  wir  die  Zelle  rein  morphologisch  betrachten,  müssen 
wir  uns  sagen,  dass  unsere  Wissenschaft  erst  am  Anfang  steht  und 
dass  wir  absolut  noch  nichts  Umfassendes  klar  gestellt  haben.  Jede 
Verbesserung  des  Mikroskopes,  jede  Verbesserung  der  Untersuchungs- 
methoden giebt  uns  neuen,  bis  dahin  noch  nicht  gekannten  Auf- 
schluss  über  die  Struetur  der  Zelle.  Es  wird  vielleicht  noch  lange 
Zeit  hindurch  dauern,  ehe  wir  uns  ein  einigermaassen  richtiges  Bild 
vom  Bau  der  Elementartheile  der  höheren  Thiere  zu  machen  ver- 
mögen; denn  dass  das  Bild,  welches  wir  uns  bisher  gemacht  haben, 
nicht  der  Wirklichkeit  entspricht,  sondern  von  unseren  subjectiven 
Anschauungen  stark  beeinflusst  wird,  muss  stets  berücksichtigt  werden. 

Darin  liegt  aber  gerade  der  Reiz  der  Forschung:  man  soll 
objeötiv  prüfen  und  sich  dessen,  was  man  sieht  und  nicht  sehen 
kann,  stets  bewusst  sein.  Wer  das  nicht  vermag,  der  soll  sich  über- 
haupt mit  der  Untersuchung  solcher  Objecto  nicht  befassen.  Der- 
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jenige,  welcher  sofort  mit  kühnen  Ideen  an  die  Natur  herantritt  und 
glaubt,  wenn  er  ein  klein  Weniges  gefunden  hat,  so  dürfe  er  sich 
einbilden,  die  Hauptgesetze,  welche  in  der  Natur  Geltung  besitzen, 
erforschen  zu  können,  der  wird  es  nie  und  nimmer  in  der  Forschung 
weiter  bringen.  Der  Weg  der  Untersuchung  ist  ein  mühsamer  und 
er  wird  um  so  mühsamer,  je  mehr  wir  den  Bau  der  Organismen 
kennen  lernen.  Es  hält  dem  Einzelnen  schwer.  Alles  zu  umfassen, 
und  doch  darf  er  wenigstens  das  Wichtigste,  was  in  anderen  Dis- 
ciplinen  aufgestellt  wird,  nicht  vernachlässigen.  Es  darf  Jeder, 
welcher  sich  das  Leben  der  Zelle  zu  seinem  Studium  gemacht  hat, 
darüber  nicht  den  allgemeinen  Bau  der  Pflanzen  und  Thiere  ver- 
gessen, sondern  er  muss  sich  mit  der  Untersuchung  der  Organe 
weiter  beschäftigen  und  muss  weiterhin  die  Chemie  und  die  Physik 
stets  und  ständig  zu  Rathe  ziehen  und  auch  in  diesen  Fächern  mit 
den  neuesten  Untersuchungen  und  Beobachtungen  auf  dem  Laufenden 
bleiben;  ebenso  muss  der  Biologe  die  Grundlehren  der  Physik  und 
Mechanik  spielend  beherrschen  können,  denn  die  Zelle  ist  ein  Körper, 
in  welchem  gleiche  Kräfte  und  Stolfe  vorkommen  und  vorhanden 
sind,  wie  solche  die  Natur  überhaupt  zeigt. 

Um  biologische  Fragen  zu  lösen,  ist  es  nicht  allein  nöthig,  dass 
man  Werke  anderer  Forscher  gelesen  hat,  sondern  es  muss  auch 
darauf  ankommen,  selbst  mit  allem  Ernst  über  irgend  eine  Frage 
Jahre  lang  gearbeitet  zu  haben.  All'  unser  Denken,  es  basirt  ja 
einzig  und  allein  darauf :  durch  die  Erfahrung  eine  Eeihe  von  Vor- 
stellungen und  Begriffen  zu  sammeln,  welche  schliesslich  zu  Schlüssen 
zusammengefasst  werden  können.  Nirgends  aber  ist  es  nöthiger, 
dass  eine  Anzahl  von  klaren  Vorstellungen  vorhanden  sind,  als  gerade 
in  Sachen  der  Biologie.  Mit  Denken  allein  ist  es  nicht  möglich,  die 
Natur  in  irgend  einer  Weise  zu  beherrschen,  sondern  es  verlangt  die 
Naturbetrachtung  selbst  wieder  eine  Reihe  von  eingehenden  Unter- 
suchungen, die  ein  Jeder,  der  sich  mit  einer  Disciplin  beschäftigt, 
in  seinem  Fach  anstellen  muss,  um  über  irgend  eine  Frage  ein  Ur- 
theil  abgeben  zu  können.  Aber  auch  bei  jedem  Urtheil,  welches 
abgegeben  wird,  ist  stets  zu  berücksichtigen,  dass  dasselbe  nur  sub- 
jectiv  gegeben  werden  kann;  denn  was  der  Eine  sieht  und  ständig 
beobachtet,  entgeht  dem  Andern,  was  der  Eine  für  richtig  hält,  hält 
der  Andere  nach  seinen  Untersuchungen  für  falsch.  Und  trotz  alledem, 
aus  all'  den  Beobachtungen,  welche  von  den  verschiedensten  Seiten 
gemacht  werden,  können  doch  im  Laufe  der  Zeit  Schlüsse  gezogen 
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werden,  die  sich  zu  bestimmten  Gesetzen  formuliren  lassen.  Während 
es  frülier  nur  möglich  war,  über  die  Eigenschaften  des  Lichtes,  der 
Wärme,  Electricität  u.  s.  w.  in  allgemeinen  Phrasen  abzuhandeln, 
darf  es  die  heutige  Wissenschaft  wagen,  Lehren  aufzustellen,  welche 
eine  allgemeinere  Gültigkeit  haben  und  schliesslich  durch  die  zahl- 
reichen Erfahrungen,  die  gemacht  werden,  aus  dem  Rahmen  der 
Theorie  oder  Hypothese  heraustreten  und  sie  uns  mehr  und  mehr 
als  wahrscheinlich  und  sicher  erscheinen  lassen.  Dass  uns  selbst- 
verständlich eine  grosse  Anzahl  von  Fragen  niemals  lösbar  sind, 
muss  immer  berücksichtigt  bleiben;  wir  können  mit  unseren  ver- 
liältnissmässig  beschränkten  Sinnen  nicht  daran  denken.  Alles  er- 
forschen zu  wollen  und  am  allerwenigsten  dürfen  wir  daran  denken, 
jene  Processe,  welche  sich  innerhalb  der  lebenden  Materie  abspielen,  ' 
genau  verfolgen  und  erklären  zu  können.  Gerade  an  diesem  Punkt 
wird  uns  gar  Manches  geheimnissvoll  bleiben  und  in  diesem  Gebiet 
werden  sich  uns  immer  neue  Fragen  aufdrängen,  die  sieh  um  so 
mehr  zuspitzen  und  die  um  so  ernster  werden,  je  weiter  unsere 
Kenntniss  über  den  Bau  der  Gewebe,  über  den  Bau  der  Zelle  fort- 
schreiten. Wir  sowohl  wie  auch  spätere  Forscher  werden  schliesslich 
un  einem  Punkt  halten  müssen,  wo  weder  unsere  Instrumente  noch 
auch  unser  Denken  einen  Fortschritt  gestatten. 
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